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مقدمة ال مترجم 


تزايدت فى السنوات الأخيرة معاناة كثير من سكان كوكينا من جراء التغيرات البيئية 
السلبية والتى زادت حدة آثارها فى الدول الفقيرة بشكل خاص: . 

وكما تتنوع التغيرات البيئية» تتباين أسبابها وآثارها . ويأتى فى مقدمة هذه التغيرات, 
الجفاف الناتج عن قلة التساقط: ولاشك أن ما أصاب منطقة الساحل الافريقى فى السبعينيات 
والثمانينيات من هذا القرن يعتبر من أشد الكوارث التى ترتبت على الجفاف .فقد هلك الزرع 
والضرع وهجر السكان ديارهم إلى مجتمعات مجاورة لم تكن أسعد حالاء فاختلت النظم 
الاقتصادية والاجتماعية والصحية والسياسية كذلك .وقد هدد الجفاف أيضا بعض مناطق فى 
أوربا حيث شحت موارد المياه إلى حد كبير وعلى النقيض من الجفاف نجد السيول المدمرة والتى 
تكرر حدوتها وتزايدت آثارها فى كثير من بلدان العالم سواء فى جنوب شرق آسيا أى فى أوربا 
وحتى فى بعض المناطق الجافة كما حدث فى مصر فى عامى ١1315,19109‏ 

5 المناطق الساحلية من القارات. خاصة تلك المنبسطة منهاء هاجم البحر شواطئها 
والتهم أطرافها وهدد مصالح سكانها ولم يكن أمام هؤلاء السكان سوى اقامة الحواجز أمام 
الأمواج أو محاولة رفع مستوى سطح بعض المناطق الساحلية .وما تعانيه الدلتا المصرية فى 
السنوات الأخيرة من تآكل وتراجع سواحلها الشمالية وتهديد المصالح البشرية لمثال واضح على 
ذلك ويقدر البعض أن ارتفاع مستوى سطع البحر بمقدار ١٠٠سم‏ قد يغطى مسافة تقدر بحوالى 
"كم من الساحل الحالى أى حوالى ؟١‏ - ١١‏ / من المساحة المزروعة فى مصر . 

وليس معنى هذا أن التغيرات البيئية والكوارث الطبيعية لم تصب سطح الأرض إلا خلال 
السنوات الأخيرة» فالتغير سمة أساسية من سمات هذا الكون فهو دائم التغير كما هو دائم 
الحركة . وان كانت هناك بعض الأشياء التى تبدو ساكنة؛ فهو سكون ظاهرى كما يختلف حجم 
التغير من حيث المساحة الزمنية أو الفترة الزمنية التى يستغرقها التغير . فبيتما نجد أن هناك ' 
بعض التغيرات القصيرة التى لا تستغرق عدة سنوات مثل دورات الكلف الشمسى وما يرتبط بها 
من تغيرات مناخية وييئية , هناك تغيرات متوسطة قد تستغرق آلاف السنوات مثل الفترات 


الجليدية وما يترتب عليها من تغير فى جغرافية الأرض وتوزيع السكان والحيوان والنبات ثم هناك 


التغيرات طويلة المدى والتى تمتد ملايين السنوات مثل التغيرات الجيولوجية ومنها بناء الجبال 
وزحف القارات . والتغير قديم أبد الدهر مازال يعمل كما كان يعمل من قبل بولكنه ازداد وضوحا 
وأثرا مع زيادة انتشار الانسان فى أرجاء الأرض ومع تعدد مصالحه. 

وفى الأبحاث الكثيرة التى أجريت لدراسة هذه المشاكل البيئية أشارت أصابع الاتهام إلى 
اتجاهين : أحدهما تشطب العوامل الطبيعية وأشارت أصابع أخرى إلى الانسان .ففيما يختص 
بالعوامل الطبيعية؛ نجد أن هناك من يرون أن التغيرات المناخية خاصة قصيرة المدى تعتبر 
مسؤولة عن كثير مما يحدث حاليا من تغيرات بيئية .فإرتفاع درجات الحرارة الذى قد يرجع إلى 
دورات الكلف الشمسى قد يكون مسؤلا عن ذويان الجليد وبالتالى ارتفاع مستوى سطح البحر 
مما يساهم بشكل مباشر فى تأآكل الشواطئ وزحف ال مياه على المناطق الساحلية .وفى مناطق 
أخرى نجد أن هبوط المناطق الساحلية سببا آخر فى زحف مياه البحر على اليايس كما هو الحال 
فى الدلتا المصرية .وقد يرجع ذلك إلى الانسان كما حدث فى مدينة البندقية التى تتعرض للغرق 
تتيجة سحب كميات كبيرة من المياه الجوفية ويالتالى هبوط الأرض وأقد كان الانسان مسؤلا 
كذلك عن تغير الألبيدو الآرضى فى كثير من مناطق العالم بقطع الأشجار أو حرقها كما حدث فى 
أواسط أفريقيا وفى حوض الأمزون وفى جنوب شرق آسيا ومناطق واسعة من أمريكا الشمالية , 
وساهم بشكل مباشر وغير مياشر على زيادة المساحات المتصحرة بزيادة أعداد الحيوانات 
وبالتالى بالرعى الجائر ثم بسوء الاستخدام وبسوء الادارة 

وكانت هذه التفغيرات وماترتب عليها من مشاكل؛ حافزا قويا لكثير من المنظمات الدولية 
والاقليه:ة والمحلية أن تهب لمواجهة هذا الخطر الداهم» فتشكلت اللجان وعقدت المؤتمرات وانتشر 
الباحثون فى كثير من الجهات المتضهررة فى محاولة لدراسة التغير البيئى من حيث توزيعه وأسبابه 
وكيفية مواجهته وظهرت العديد له قات ع فو المعرفة زات الصلة, سواء منها ما 
يتعلق بالنظم البيئية الطبيعية أو البشرية ويطبيعة الحال لم تقتصر الأيحاث على دراسة الحاضر 
ولكنها أمتدت إلى الماضى فى محاولة للتعرف على ما حدث فيه من تفيرات وأسبابها وتوزيعها 
ونتائجها بهدف تفسير الحاضر وتوقع المستقبل وكان من بين المؤلفات الكثيرة التى ظهرت:؛ هذا 
الكتاب الذى ظهرت طبعته الأولى عام ١91/8‏ تحت عنوان عوصقط© أدامء0ممه:ز0اج8 أى التغير 
البيئى؛ وان كنت أقترح له عنوانا آخر يتمشى مع محتواه العلمى؛ وهو جغرافية الزمن الرابع . 

وقصتى مع هذا الكتاب ترجع لأكثر من خمسة عشر عاما عندما ظهرت طبعته الأولى 


المنفطة عاء 151/5 وكفت على أقزاء ته فوجدت فيه الككين:مق الأجايات على عذ من التساولاك 
التى تواجهنى ويها تغيير جذرى لكثير من الآراء والنظريات القديمة .وعاودت قراءة الكتاب مرات 
ومرات وناقشت كثيرا من محتوياته مع زملائى وتلاميذى العاملين فى هذا المجال .فوجدت لديهم 
صدى طيبا ٠‏ اللهم إلا هؤلاء الذين ران على قلويهم ما تعلموه منذ اكثر من ثلاثين عاما ولاتتسع 
صدورهم للتجديد واتساع. آفاق المعرفة وكان الكتاب بحق مرجها لى فى كثير من الأمور التى 
تتعلق بجغرافية الزمن الرابع, لأسباب كثيرة» يأتى فى مقدمتها :سهولة الاسلوب ورشاقة العرض 
وهذا ما يتميز به مؤلفه أندرى جودى الذى يشغل حاليا منصب رئيس قسم الجغرافيا بجامعة 
اكسفورد بانجلترا؛ ثم غزارة المعلومات والمعالجات التى يحويها الكتاب ويعرضها بأمانة شديدة 
كما يحوى عددا كبيرا من الرسوم التوضيحية التى تعين القارئ على تفهم الكثير من الآراء وهى 
فى نفس الوقت تعتبر جزءا أساسيا من الكتاب واتبع المؤلف أسلويا مفيدا جدا فى ذكر المراجع 
حيث عرضها فى أسلوب توضيحى نقدى لمحتواها ولم يكتف بذكر عناوينها فقط كما هو متبع فى 
معظم الكتب العلمية وفوق كل هذا وذاك فقد عرض الكتاب لموضوعات كثر حولها الجدل فى 
السنوات الأخيرة وخلت منها مكتيتنا العوينة بل ومناههنا الدراسية وموضوعاتنا البحثية» وان 
كانت هناك العديد من البحوث التى أجريت فى مصر والعديد من الدول العربية والتى قام بها 
باحثون أجانب ونشرت أبحاثهم بلغات غير العربية ومن ثم بقيت معظم نتائج هذه الدراسات 
بعيدة عن متناول كثير من الدارسين ولم تظهر فى بحوثنا ومؤلفاتنا والتى مازالت تعج بأفكار وأراء 
ترجع إلى الأريعينات من القرن العشرين . 

واحساسا بأهمية موضوعات الكتابء رأيت أنه من واحجبى أن أضعه بين يدى القارى 
والدارس العريى لا ليكون مرجعا فى موضوعه فقط ولكن ليكون أيضا أحد المفاتيح التى توجه 
القارئ إلى مكتية حديثة متخصصة فى هذا المجال وإلى طرق بحث حديثة فعكفت على ترجمته. 
وظلت مسودة الترجمة قابعة على مكتبى عدة سنوات إلى أن كلفت هذا العام بتدريس مادة 
منوضوع تخا لطلية القرقة الكالثة بقسم الجغرافيا بكية الأدان يجامعة عيق شس والخترث 
موضوع التغيرات البيئية فى الزمن الرابع لتكون موضوعا لهذه الدراسة؛ فكان هذا حافزا لى أن 
أرجع إلى هذا الكتاب . 

وأرئ أنه قد آن الأوان أن يصيع مقرر جغرافية الزمن الرابع: رمع التركين على التغيرات 


البيئية وأثرها على الانسان _أحد المقررات التى تدرس بأقسام الجغرافيا والجيولوجيا بالجامعات 
المصرية والعريية حتى نستطيع اعداد دارسين لهم المقدرة على فهم هذه الموضوعات ومن ثم 
التعامل مع البيئة .علما بأن هذا المقرر لن يكون بديلا لموضوع الجغرافيا التاريخية أو الجيولوجيا 
التاريخية أو علوم البيئة أو موضوع العصور الجيولوجية فا الفارق كبير بينه ويينهم جميعا .وقى 
نفس الوقت لابد أن نشجع البحوث فى هذا المجال خاصة وأن منطقتنا وصحارينا تقدم نفسها 
كمجال بحث خصب يندر أن نجد مثله فى مناطق أخرى من العالم . فالصحارى كتاب مفتوح 
لايحتجب سطحها تحت غطاء نياتى أو ترية سمكية .كما أن عوامل التحات لم تدمر الكثير من 
اشتكال اللبطك الى يمكن دزاسكها مال ذلك مراقع النغيرات القدينة فى واحات ممبر وهار 
الأودية القديمة فى كثير من الصحارى العربية .كما أن جوانب نهر النيل وقاعه فى مصر يحتفظ 
يسجل فنا فد لمقيلة فى أ مقان اشن :وشواط د البمن المتويمطظ وليه الأشمر والقليه 
الفريي وسجهولها الناجاكة نيهم يعدي باق من الآرلة التان شائ تقيا تجاه في هذا 
لجالا بولا وحقل آذ قف مككوفن الايدى ازاداكل هذا: بيكما فتوافها الدازسون الأجانت لدراسة 
ذا توكو يه مسقا قافتال سطع وزواسسات وأكانا نبي مشو ع نهذ القفيى وتقدع تسيرا لك 

ويجئ الكتاب المترجم فى سبعة فصول قدم المؤلف فى الفصل الأول منها يعدد من 
الموضوعات. منها التغير البيئتى أثناء البليستوسين من حيث حجمه وأهميته وكذلك وسائل الدراسة 
من تقليدية وحديثة وأهمها ووسائل التأريخ . 

وفى الفصل الثانى ٠‏ عرض للتتابع وطبيعة البليستوسين وقد ناقش المؤلف هنا موضوعا 
فى غاية الأهمية؛ وهى طول البليستوسين أو كما يسميه بعض العلماء باسم عصر الانسان أو 
الألكريومن والذى امحطف فيه الأزا دق املمؤى سننة وقلاةة مللديين بشقة. .وونجم اللزلفه مايشمن 
بالبليستوسين المطول (" مليون سنة ) وذلك على أساس بقايا الانسان التى وجدت فى شرق 
افريقيا وقدر عمرها بحوالى ,٠‏ ؟ مليون سنة . 

وفى الفصل الثالث : يناقش المؤلف موضوعا هاما وه أحداث البليستوسين فى المناطق . 

المدارية وشبه المدارية وذلك من خلال عرض للكثيان الرملية الحفرية وفترات المطر فى هذه المناطق 
ويعرض لقضية هامة؛ وهى التعاصر بين الفترات الجليدية فى العروض الشمالية وما يقابلها فى 


المناطق المدارية وشبه المدارية ويسوق المؤلف هنا عددا من الأدلة النظرية والملموسة على عدم 
صحة النموذج الكلاسيكى الذى شاع بعد الحرب العالمية الثانية والذى يريط بين الفترات الجليدية 
والفترات المطيره وفترات الدفسء وفترات الجفاف وقد أثيتت الدراسات التفصيلية فى كثير من 
المناطق المدارية وشبه المدارية فى كل من آسيا وافريقيا عدم التعاصر بين الفترات الجليدية فى 
العروض الشمالية وفترات المطر فى العروض المدارية . من هذه الدراسات دراسة 
له أء ممعملا .”1 ,1131205 1/3006 ورشدى سعيد وغيرهم فى صحراء جنوب مصر 
وفى الفصل الرابع : يعالج المؤلف التغير البيئى فيما بعد الجليد أى خلال الهولوسين 
وهى فترة العشرة آلاف سنة الآخيرة .ويعرض الكتاب هنا لعدة موضوعات هامة تتعلق بالظروف 
المناخية والبيئية خلال الهولوسين والانتقال من الفترة الجليدية الأخيرة ( مرحلة فيرم ) 
. إلى الهولوسين والانقراض الحيوانى الكبير الذى حدث فى هذه الفترة وأسبابه , ويناقش الظروف 
المناخية خلال الهولوسين وأثر ذلك على الحيوان والنبات والانسان . 
وفى الفصل الخامس : يقترب من وقتنا الحالى بدراسة عن الفترة التى استخدمت فيها 
أجهزة الرصد الجوى أى منذ عهد الثورة الصناعية. فلم تعد الاستنتاجات والتحليلات مبنية على 
دراسة أشكال سطع الأرض والرواسب بقدر ما هى قائمة على قراءات وسجلات سواء كان ذلك 
فيما يتعلق بالمطر أو درجة الحرارة وكذلك مستوى سطح البحيرات وتصريف الأنهار وتذبذب 
اليد كم الشغيرات"الحيوانية والنباقية , ويْفكم الفصل يدزاستة النون المزنوج لكل من تفيرات 
٠‏ المناخية والانسان . 
وفى الفصل السادس : يعرض تنا الكتاب موضوعا مثيرا كثر الجدل حوله فى السنوات 
الأخيرة وذلك لعلاقته المباشرة بالنشاط اليشرى فى المناطق الساحلية؛ وهو موضوع تذيذب 
مستوى سطح البحر فى الزمن الرابع والعوامل التى أدت إلى ذلك سواء كانت عالمية أو محلية 
والتى يأتى فى مقدمتها أثر الجليد عندما يتراكم على أسطح القارات أثناء الفترات الجليدية مما 
يؤدى إلى انخفاض مستوى سطح البحر؛ ولكن لاننسى أن هذا الجليد يشكل حملا على اليايس . 
ثم هناك عملية الافراغ حيث تفرغ بعض البحار الداخلية مياهها فى المحيط .الخ من عوامل 
متشنايكة لايمكن فصل يتقئها عن البعن الآخر.. ٠‏ 


وفن الفقبل السائم ناته شان افير المتاخى والرانية الزكسنى غلل لقعي التيلي: 
ويعرض هنا لمجموعة من الأسباب والتى تقوم كلها على أسس نظرية وفرضية فى المقام الأول » 
من هذه لابياب كدح ونوج امام تيسن عو من الفطدون زمره ذلك ان مدانفن 
الأنسبان كه اخقلوف اللتتاطييينة الأرضياتوتفين الركق:الوتدشئ للارعن وغيرة اهو الغو ملء: 

ولاح القارية انتن حاولك قل طافقى 1ن كون التوجتمة صصورة سيل للأضيل: فلم القن 
أن اكون مؤلفا بل التزمت بدورى كمترجم ولذا واجهتنى فى بعض المواضع مصاعب التعبير عما 
يده المؤلف» وهنا ققط كنت مشيطر] لاتتعراء لون الكامن.. 

وأخيرا أرجو أن اكون قد وفقت فى عرض هذا العمل العظيم والذى أرجو أن يكون موجها 
القارئ العربى وأن يجد فيه الباحثون اجابات على تساؤلاتهم فى هذا الشان وأن يكون حافرًا 
للدارسين العرب على ارتياد هذا المجال . 

والله أسال » أن يجزي عنى خير الجزاءء كل من ساهم معى فى انجاز هذا العمل واخص 
بالشكر اناد شيع نيه بحام الى للش نحه عرز قث ارانبجةه الترجتة كا كام الستييي 
الدائم خير معين على انهاء الترجمة . كما اتوجه بالشكر الى السيد /ر طه صقر المدرس المساعد 
بقسم الجغرافيا بجامعة عين شمس لما قام به من جهد فى اعداد الأشكال وكذلك السيد /أشرف 
كسخ حيتي الختسائ”الحايث الألى قبي 'الجك افيا تجاسةة عن يس لبر اقنة» الطيية فقن 
عقاجة انق تسيل غلى الحاسب الال . والايفوصى أن انزو يا لبايزة الطيية القى أبداها أن 
مقفة ضنيضى ,طن المكتد عقون لجنة الحعرافها بالمحلسى لاعن للثقافة رازه الثقافة ركذلك إن 
أعفناء اللجنة كوا فقي على نشر هذا العكان با مملين الأغلى للكقافة +والذى بكقتجيافه: على 
ترجمة مثل هذه الكتب يكون قد أسهم فى تمويل المكتبة العربية بمنهل ثرى سيكون له أكبر الأثر 
علق التقدم الفلمن فى مسبو والعالم القرين: :والله سال أن يوققهم داتعا وشكرئ الجزيل إلى 
زوجتى وأولادى الذين طوقوا جهدى بجهودهم ولولاهم ويدون تشجيعهم ومساعدتهم لما رأى هذا 
العمل وغيره من الأعمال النور .وإلى طلبة ودارسى الجغرافيا وعلوم الأرض والبيئة فى مصر 
والعالم العربى أهدى هذه الترجمة . 


والله من وراء القصد م« 


تقرعة الملوالقة .حسم" حم جمشفااد الاقامد حب ماو الما لشو رو لني 000 


د نا دنفت ب م ش 520011 00 
الفصل الأول : 
- التغيير البيئى خلال عصر الإنسان له اوح ا 1 2201000 
- حجم التغير البيئى ٠.‏ ... . لزع مق مجان عبوموا اا مط اسل و 
- تطور الأفكار الخاصة بالتغير البيئى ع ل 25211011 


- وصائل التقنية التقليدية تل نم بواجقق الي مالو ا ا 
- وسائل التقنية الحديثة . الوا قفد روقدة سوسس فسرية للاطفةة تو تال 
- تطور الدراسة الاستراتجرافية للعينات اللبية لقيعان المحيطات والبحيرات والكهوف .. 
- العينات اللبية الجليدية ...ب سيب .ست بصي اك 
- الأدلة الجيوموفولوجية والبيدولوجية على التغيرات البيئية ...2 ...... 0 
- الفترة السابقة لجليد البليستوسين .+ 20..... اماشسوة فد اواو ف 1 


- قراءات مختارة 1 اع 20 0 ود الكسسوقعة امم اواو وه 


المصل الثانى : 


- أقسام البليستوسين . 
- المصطلحات المستخدمة فى مختلف الأقاليم .... ..... سمج احفر وار افو 


- تغير إنتشار الثلاجات والغطاءات الجليدية ..... . و وس نم ا 


وزو والسمصا . 0 500000 
- القارات الجنوبية اق لمن اس الم امس 
- الصقيع الدائم وامتداده فى البليستوسين ا 00 
عكر ناراك اوش تع سمس ساسم مسف ا ا مم م 
- درجة التغير المناخى خلال الفترات الجليدية والمطيرة 22 
- الأحوال النباتية فى الفترات الجليدية فى أورويا ا 
- نباتات الجليد فى أمريكا الشمالية ل م 
- فترات الدفء خلال مرحلة فيرم ا 000 
-.طبيقة الفتزّات ما"من الكليدية سس ا ا 1000000 


- اختلاف فترات ما بين الجليد فى بريطانيا عنها فى أورويا اوور ووم لد ا لاسا ا 


“- أحداث البليستوسين فى المناطق المدارية وشبه المدارية 
- الفترات الجافة فى البليستوسين . كا 


- الكثبان القديمة فى شمال الهند لس الور ١‏ م و ووم 


- الكشبان الحفرية فى أفريقيا .... 5.7 20207 م الوا ا شح 


- الكثبان الحفية فى الأمريكتاين ...عب اا سه 1 


- الكثبان الحفرية فى أستراليا ........ ... ل 1 


- الفترات المطيرة فى البليستوسين ........... +2007 0 
- بحيرات الفترات المطيرة فى أمريكا الشمالية . و سي 
- مجموعة بحر قزوين وبحر أرال موورالا للموومة لوووط موي لعو لماك لمممط ووم ووو تومي تيال 
- بحيرات الفترات المطيرة فى الشرق الأوسط .... ... سب سي ٠‏ ا 
- بحيرات الفترات المطيرة فى أفريقيا ون اممو تان تقلطنا 


- تواريخ آخر فترة بحيرية كبيرة فى شرق أفريقيا ا اا 000 


- مشكلة تعاصر الفترات الجليدية والفترات المطيرة د00 
- التغيرات الحيوانية والنباتية فى المنطقة المدارية ال ا انب ا 
- السمك الأفريقى وتغير المياه الأفريقية 00د 
- قراءات مختارة 111[ ا 
- التغير البيئى فيما بعدالجليد ا 
- هل تتميز الهولوسين بمناخ ثابت مس لسو اما ا ام 
- الانتقال من المرحلة الجليدة الأخيرة 00 
- التغير البيئى والانتقال من الحجرى القديم الأعلى إلى الحجرى الأوسط م و ١‏ 
- التغير البيئى فى الهولوسين المبكر وظهور الزراعة اس 
- مشكلة الانقراض الكبرى فى أواخر الجليد وأوائل الهولوسين سس 1 
- دفء ما بعد الجليد والاتفصال النباتى ا ا 
- الانسان والتتابع الكلاسيكى للتغير المناخى الهولوسينى لم اا 
- الزراعة والظروف المناخية ابان الهولوسين فى بريطانيا ا 
- التتابع الهولوسينى فى أمريكا 50 لفاس سا اخ ا 
- الهولوسين فى شرق أفريقيا ل ا 
- ما بعد الجليد فى الصحراء الكبرى والمناطق المجاورة مس ا 
- الهولوسين فى شمال الهند . ا ا 
- فترة المناخ الأمثل فيما يعد الجليد ثم الجليد الحديث مو الم 14 
- المناخ الأمثل القصير 1٠٠١ - 76١‏ بعد الميلاد اط فط و 
- المناخ الأمثل القصير والزراعة فى أمريكا الشمالية م م ال ا كا 
- العقصر الجليدى الصغفير الأخير (20005أع3اع060) . 1 000700 
7و1 


- التوطن البشرى فى جريئناند 


- زراعة الأراضى المرتفعة فى القرون الوسطى 1000059 
- قراءات مختارة 00 1[15[ذ[ذ[1[1[1[1[ ز[ز[ |[ ا 
© - التغيرات البيئية خلال فترة تسجيل الأرصاد الجوية 0 
- تغيرات درجات الحرارة فى القرن الواحدة والعشرين اك 
- تغيرات المطر كا ال 000 
- تغيرات المطر فى القرنين ٠١ , ١4‏ فى العروض الدنيا لمعم م قا 
- تغير مستوى البحيرات المدارية م و اسااااا ا 
- تذبذبات تصريف الأنهار امن اا ا 
- تذبذيات الجليد فى القرن العشرين قد ا طون ا ابل 1 
- بعض آثار التغيرات المناخية الحالية فى الظروف المحيطية ا جم الف ا و 1 
- التغيرات الحيوانية فى البحار الشمالية ا جم امو 
- التغيرات الحيوانية والنباتية فى نصف الكرة الشمالى 0 
- الدور المزدوج للتغير المناخى وتدخل الإنسان ا ا 
- خلاضة ااسطا وان م انس ا او ا ا 
- قراءات مختارة 9ب-زدزتزدبنببزد د02 ا 0 
5 - تذبذب مستوى البحر خلال الزمن الرابع لحن 
- أهمية تذبذب مستوى سطع البحر السو لسو الاو لو ا 
- العوامل الايوستاتيكية . ... ....... حك 
- التغير الإيوستاسى - الجليدى موا 
- التذبذبات المرتبطة بحركات بناء الجبال ----دزدزدزدز 00051 
- ارتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد أو الغمر الفلانديرى ١‏ 00 
- طبيعة مستوى سطع البحر قبل الهولوسين 007 
- توازن القفشرة م تمك لوو وفق سم دا لخكان اما وووت ابس لان ل ل او ا 


- أسباب متنوعة تؤدى إلى تغير المستوى محليا 


- المعدلات الحالية للهبوط والارتفاع .. 


- تغيرات سطح البحر فى شمال أورويا فيما بعد الجليد 
- التأثير المشترك للتغير الإيوستاتيكى وتوازن القشرة .. 


/ - أسباب التغير المناخى 


- التغير المناخى والاختلافات فى المغناطيسية الأرضية . 


- نظريات موقع الكرة الأرضية من الشمس وافتراض كرول - ميلانكوفيتش ب 


- نقاءالفلاف الجوى 


- افتراضات تتضمن تغيرات فى جغرافية الأرض . 


- نظريات التغذية المرتجعة . 


- تأثير الإنسان على المناخ .. 


- الخلاصة 


- قائمة المراجع 


م5" 


تمهيد 


موضوع هذا الكتاب هو التغيرات البيئية خلال الثلاثة ملايين سنة الاخيرة , والتي يمكن 
دراستها وتناولها من وجهات نظر كثيرة . ووجهة النظر هنا جغرافية . هدفها توضيح كيفية تغير 
اابيئة وملامح سطح الأرض خلال الفترة التي عاشها الانسان على الارض . ويطرح الكتاب بعض 
المقترحات الخاصة بالطرق والأساليب التي أثرت بها التغيرات البيئية الرئيسية على تطور الانسان . 

هذه التغيرات البيئية تشمل إلى جانب التغيرات المناخية . تغير كل من مستوى سطح البحر 
والتجمعات النياتية وحدود الصحراء ومستوى البحيرات وتصريف الأنهار وتكرار الاعاصير والغطاء 
الجليدي البحري وأعداد الثدييات وأمور أخرى كثيرة , مع عناية خاصة بدرجة التغير ومعدل تكراره 
والتي لاتحظى في الغالب بالتقدير الكاف سواء فيما يتعلق بتكرارها أو قوتها بما في ذلك خلال 
الازمنة التاريخية . ولعرفة طبيعة وأصول التربة وأشكال سطح الارض وتوزيع النباتات والحيوانات 
الحالية لابد أن نكون على دراية بتاريخ هذه الاشياء وتطورها , علما بأن الكثير من معالم البيئة 
وسطح الارض قد لاتكون بالضرورة متوافقة مع العمليات الحالية » ولهذا فمن غير الملائم فحص هذه 
المعالم بشكل خالص في اطار العمليات السائدة حاليا . 

ويلاحظ أن التغيرات التي أحدثها الانسان في البيتة وسطح الارض لا تشكل سوى جزءا 
ثانويا في هذا الكتاب . ليس هذا لعدم أهمية أثر الانسان ؛ بل العكس , لأن هذه التغيرات في حد 
ذاتها قد تكون أساسا لعمل أكبر حجما : حيث أصبح الانسان عاملا مؤثرا في البيئة خاصة خلال 
القرن الاخير . 

وثمة سمة أخرى لهذا الكتاب ‏ هي أن معالجة الأطوار المختلفة في الثلاثة ملايين سنة الأخيرة 
تكون أكثر تفصيلا كلما اقتربنا من الحاضر ؛ وهذا يعكس حقيقتيين هامتين » أولهما : أن معرفتنا 
تصبح اكثر تأكيدا وترتيب الأحداث آكثر دقة مع اقترابنا من الحاضر ء ثم إن العلاقات بين التغيرات 
البيئية والمصالح البشرية اكثر وضوحا . ولايرجع هذا على الاطلاق إلى الزيادة المطردة في عدد 
السكان . ورغم هذا فلا يقصد بهذا الكتاب أن يكون فجا محددا ولكن كل ما ينشده أن يوضح 
التغبرات التي حدثت في بيئة الانسان بدرجة معقولة » ويشير إلى بعض العلاقات بين مثل هذه 
التغيرات وتطور الانسان وأشكال السطح . 


ولا يفوتني أن أنوه هنا بدور اساتذتي في توجيهي لهذا النوع من الدراسات ؛ ففي جامعة 


كامبردج -- حيث أتممت دراستي الجامعية - يهتمون بصفة خاصة بدراسة الزمن الرابع مما دفع 
أحد الزائرين من جامعة أكسفورد أن يطلق مقولة طريفة "اذا لم تكن هناك عصورا جليدية كان لابد 
لكامبردج أن تخترعها حتى تجد شيئًا كمادة درس ', فقد كان من المقرر على طلبة مرحلة 
البكالوريوس أن يدرسوا التربة في لمداءاءء:8 والتداخلات الجليدية في حفر الحصى على 
هوامش ع1 والغابات الحفرية في وادي 73116 عانقا والرواسب العضوية في 656لا 
01 والكثبان الداخلية في 7/3567 13168216811 . أما مقررات ما بعد البكالوريوس فنادرا 
ما اختلفت عن ذلك وإن كانت أكثر تعمقاء حيث قمت بدراسة التفيرات البيئية فى حقول رمال 
كلها رى وصحراء ناميبيا واقليم البحيرات فى الوادى الاخدودى الاثيويى الجنويى وهوامش صحراء 
ثار . ومن الذين أدين لهم بالكثير حتى في مراحل مبكرة من حياتي العملية كل من 


1ع 1ل . 1128ا.ث.84 ,ععده8.5.11 , 8.0.505167: والذين يدون تشجيعهم وإخلاصهم لم 
ومن بين هؤلاء الذين اكتسبت منهمالخيرة الحقلية لصة ماعط و 


010 صدع[ , ععلع1.1.11.11 , متطءاان لممنتتهظ لصه أعع820 . وأرى من وا اجبي أن 
أتوجه بالشكر إلى 56000376 108010 لتشجيعه لى لأكتب هذا الكتاب 2. وإلى القنصل 
معيوظ طول لتأييد ‏ جهودي المبكرة في اعداد هذا الكتاب في 
01128 علء70005:0 وكذلك إلى أمناء مكتبة مدرسة الجغرافيا ومكتبة ع©5ع561 1301117 وإلى 
15 #عاعءظط و 502اة[ 01115 لما قدموه من مساعدة ٠.‏ وإلى كل من السيدة 201185 12نا5زلآ 

والانسة 1071655 ]31358356 لقيامهم برسم الاشكال وإلى 0.51011.) الزميل بكلية 
عااع؟ا والأستاذ لإءاهة180 001008والآنسة اءعما5 41886 لما قدموه لي من ملاحظات 
قيمة. والجدير بالذكر أن بعض محتويات هذا الكتاب تم عرضها على مجموعة من 


طلبة البكالوريوس المميزين في 0 وهم 02502[ مطم1 , ملاظ معكا , وأعموعط برمدكة , 


اليهم جميعا خالص تمنياتي . 


اكسفور ل أندرو.س .جودي 


الفصل الأول 


* َه« 


#سقسف سه 


تاريخ «الؤمق الزابع «متحال تيبحف ملنء بالامل: وعثير 
للخيال و بالإضافة إلى أنه يكشف عن الأحداث التى صحبت 


تطورالانسان وأثرت فيه بفإنه يهبى ء نقطة انطلاق يمكن من 
خلالها رؤية العصور التى سبقت الإنسان على الأرض” 


(464.م ,1937 بأطع نسلا 8 لم 


التغير البيئى خلال عصر الإنسان : 

الإنسان , الذى يطلق عليه أحيانا اسم * الحيوان صانع الأدوات ' لم يسكن الأرض إلا 
على مدى فثرة وجيزة من عمرها . وتشير التقديرات الأخيرة إلى أنه فى حين يقدر عمر الأرض ب 
مليون سنة ٠‏ فإن آثار الإنسان على الأرض لم تظهر إلا منذ فترة تتراوح بين 7 ” مليون 
سنة . ولم يظهر فى كثير من أنحاء العالم إلا بعد ذلك . فعلى سبيل المثال ترجع أقدم بقايا 
للإنسان تم العثور عليها فى استراليا إلى ما يقرب من 7١‏ ألف سنة فقط , ونادرا ما تتعدى 
البقايا التى عثر عليها فى العالم الجديد ١١‏ ألف سنة ( رغم أن هناك الآن ما يشير إلى تواريخ 
سابقة ) . وجاء استيطان نيوزلنده ومدغشقر والأقيانوسيا فيما بعد . ولقد عثر على أقدم سجل 
للنشاط البشرى متمثلا فى آلات حجرية بدائية تتكون من حصى أحد جوانبه حاد قاطم مع بقايا 
عظمية فى مناطق مختلفة فى قارة افريقيا (1969 .1.©01(0000011): فعند يحيرة رودلف 
فى شال كيئيا ووادى أومى قن جنون اثيوبيا تم العثون علن مؤاد بركانة تجوى الات سجرية 
قديمة قدر عمرها بحوالى ١.5‏ مليون سنة وذلك باستخدام النظائر المشعة . وياستخدام طرق 
مشابهة أمكن تأريخ طبقة أخرى عثر عليها فى 00586 01010721 فى تنزانيا بحوالى 
١0‏ مليون سنة . 

ويهتم هذا الكتاب بتلك الفترة التى عاشها الإنسان على الأرض . هذه الفترة التى يطلق 
عليها الجيولوجيون إسم ' الزمن الرابع ' ويحرص العلماء الروس على خصوصيتها نظرا لظهور 
الإنسان فيها ولذا يطلقون عليها أحيانا إسم عصر الانسان 41111508086116 . ورغم أن هذه 


١ 


الفترة لا تشكل سوى جزء قصير للغاية من عمر الأرض ( شكل ١-١‏ ) فإن ما حدث خلالها من 
تغيرات بيئية لم تكن هينة » بل كانت متعددة ومؤثرة فى كل من المناخ ومستوى سطح البحر 
والنطاقات الخضراء وتوزيع الحيوان ٠‏ كما أثرت على التربة وأشكال السطح , وبعض هذه 
التغيرات ما زالت مستمرة حتى الآن وان اختلفت فى سرعتها وحجمها. وإذا كان هناك اعنراض 
على بعض الآراء المتطرفة عن أثر هذه التغيرات على الإنسان وتاريخه فقد كان لهذه التغيرات 
أثرها الواضح على كل من الإنسان وسطح الأرض . وفى العشرين ألف سنة الماضية فقط [والتى 
انتشر فيها الإنسان - كما لاحظنا - فى أجزاء من الأرض لفترة ” مليون سنة على الأقل] يلاحظ 
أن المساحة المغطاة بالجليد قد انكمشت إلى ثلث ما كانت عليه أثناء أقصى امتداد حليدى . 
ونتيجة لهذا ارتفع منسوب سطح البحار والمحيطات بما يزيد عن مائة متر » وتأرجحت النطاقات 
الخضراء قريا ويعدا عشرات الدرجات من خط الإاستواء . واتسعت البحيرات الداخلية وانكمشت , 
كما تقدمت حقول الصحارى الرملية وتقهقرت , وأختفت بعض الحيوانات الثديية الراقية إيان 
الكارثة التى يطلق عليها اسم الدمار البليوستوسينى 0961!(11 عمعع0)و2116 , 

ونرى فى الوقت الراهن كذلك أن التقليات المناخية الثانوية تؤدى إلى تغيرات فى توزيع 
الأسماك بالمياه الشمالية وتذبذيات ملحوظة فى الأودية الجليدية وفيضانات عارمة فى البحيرات 
الأفريقية إضافة إلى المصاعب التى تواجه الخطط الزراعية فى أسيا الوسطى . 

وغلى هذا اتنس أن القعيرات النيضة لها /أفميكها الأساشي فيما يقد بالعلافات مين 
الإنسان والبيئة ومظاهر سطح الأرض . هذه التغيرات أصيحت فى نفس الوقت بؤرة اهتمام كثير 
من المشتغلين بالعديد من فروغ العلم ومنهم المؤرخين الإقتصاديين المهتمين بتذبذب الأسعار فى 
العصور الوسطى والأثريين المهتمين يقيام واندثار الثقافات والحضارات » والجيومورفولوجيين 
الذين يدركون أثر العمليات السابقة على أشكال الأرض . وكذلك علماء الأحياء وعلماء النبات 
والحيوان المهتمين بتطور وتصنيف وتوزيع الكائنات الحية , والجيولوجيين الذين يهتمون بتسجيل 
عمليات الترسيب والتتابع الطباقى ؛ وعلماء البحار والمحيطات الذين يشغلهم تغير الكتل المائية 
والتيارات المائية والملوحة فى محيطات العالم . 

وهنا ريما نحتاج إلى تحديد المصطلحات المستخدمة فى وصف بعض الأحداث التى تهمنا 
فالأزمنة الجيولوجية الرئيسية المعروفة حاليا هى : الحقب الأخير والذى يطلق عليه اسم حقب 
الحياة الحديثة (سينوزوى) وينقسم هذا الحقب إلى فترتين هما الزمن الثالث والزمن الرابع 
وتنقسم هاتان الفترتان إلى عصور حيث يأتى البليوسين فى نهاية الزمن الثالث . ويشكل كل من 


( شكل )١-١‏ الزمن ا لرا بع وأقسامه وعلاقته با لأزمنة الجيولوجية 


لبون 3393 ككهفككئئئ2 500 
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البليوستوسين والهولوسين سويا الزمن الرابع . وان كان من الصعب أن نضع حدودا فاصلة بين 
بعض هذه الوحدات وعلى وجه التحديد بين كل من الزمن الثالث والزمن الرابع . وبالمثل نجد أن 
الحد الفاصل بين البليوستوسين والهولوسين لايختلف فى خصائصه عن الحدود بين الفترات 
الجليدية وما يتبعها من فترات بين جليدية » حيث يفضل بعض الباحثين اعتبار الهولوسين جزء من 
البليوستوسين عن كونه عصرا منفصلا تماما . ويستند الجدال القائم ضد استخدام مصطلح 
الهولوسين كإسم لفترة زمنية على أساس أن البليوستوسين مازال ممتدا وأن الهولوسين قصير 
جدا بحيث لايستحق تخصيص مصطلح له : وقد نوقشت هذه المشاكل فى سلسلة من الأبحاث 
منها على سييل المثال ,11226 - 1]8/ا لصة 224 .م.1972 باأوء/11 :379 م.1971 .أمتاط) 
(2.35 ,1973 وفى هذا الكتاب تستخدم مصطلحات البليوستوسين والزمن الرابع -001081]615© 
لا221 والهولوسين على النحو التقليدى نظرا لشيوع استخدامهم إلى حد كبير . 


حجم التغير البيئى : 

يتباين طول الفترات الزمنية التى تستغرقها التغيرات البيئية . ويلخص الجدول رقم .١- ١‏ 
النظم الرئيسية للتغير المناخى والذى يمكن التعرف عليها بدءا بالتذبذبات الثانوية التى تقع ضمن 
فترة التسجيل الآلى (') ولايتعدى طولها مدى زمنى يبلغ عشرات سنوات إلى الفترات الجيولوجية 
الرئيسية والتى يبلغ طولها عدة ملايين من السنوات . وعلى سبيل المثال فالأطوار الرئيسية لنشاط 
العصر الجليدى . تبدو متكررة وتفصلها نحو 50١‏ مليون سنة , وكمثال هناك دليل بين لا لبس فيه 
أنه بين 760 - 500 مليون سنه (") مضت كان هناك جليد فى المناطقالإستوائيةالحالية ؛ بينما 
فى الفترة ما بين ٠٠١ . 7٠١‏ مليون سنة مضت مرت الأرض بفترة ذات ظروف مناخية أفضل 
كانت عموما أكثر دفنًا مما هى عليه اليوم . ومن المحتمل أن التغيرات خلال هذا المدى الزمنى 
(١)المقصود‏ بفترة التسجيل الآلى هى السنوات الأخيرة التى استخدمت فيها الأجهزة 
لرصد عناصر المناخ ( المترجم ) 

(5) حدد 850015 (19927 ) 25١‏ مليون سنة كطول لفترات جليدية رئيسية رآها 
كسلسلة من الأحداث يتوزع فيها المناخ العادي لوقت قصيرء حيث أنه فى الفترات الطويلة عندما 
يمر اعصار يعمل على اضطراب الحياة الآمنة فى جزيرة مدارية وقد أشارت أعمال لاحقة أن هذا 
يعتبر نموذجا فى غاية البساطة . 


الطويل قد حدثت نتيجة التغيرات فى مواقع وأشكال الكتل القارية الناتجة عن عملية 
الانتشار 505620128 التى تتم فى قاع المحيط . وعلى العكس يمكن أن تكون العصور الجليدية 
نفسها كما هو الحال فى العصر الجليدى البليوستوسينى قد استمرت لما يقرب من 5.0.٠٠‏ سنة 
فقط . هذا » وليس من الممكن أن نتصور حدوث مثل هذه التغيرات قصيرة المدى نتيجة زحزحة 
القارات ولكن يجب وضع بعض العمليات الطبيعية الأخرى فى الاعتبار (أنظر الفصل السابع) . 
وإن كانت التغيرات قصيرة المدى هى التى تشكل الأحداث الأكثر فاعلية فى تاريخ البشرية . 


تطور الأفكار الخاصة بالتغير البيئى : 

فى الوقت الذى أدركنا أن الأرض قد شهدت تغيرا بيئيا على مدى تاريخها . أدركنا كذلك 
أن عمر الأرض يمتد أطول بكثير عما كان يعتقد من قبل . فقد كان هناك اعتقاد سائد (حسب 
تحديد الإنجيل) بأن الأرض قد خلقت فى عام ٠0١04‏ ق .م واستمر هذا الاعتقاد حتى نهاية القرن 
الثامن عشر , وفى نفس الوقت كان هناك اعتقاد بأن ظاهرات النحت والإرساب البارزة على 
٠‏ سطح الأرض يمكن تفسيرها كنتائج لفيضان نوح والكوارث الطبيعيةالأخرى وقد ثبت خطأ هذه 
الأفكار تدريجيا من خلال الأدلة التى توصل اليها الجيولوجيون والمؤرخون الطبيعيون أمثال 
00 ,ده ]آاتا8ظ ألمنا0) , عم500 8010111 ع06018) . ويعتير جيمس هاطون وصديقه 
0211 1013 على وجه التحديد - وكلاهما من علماء أدنبرة - من اكثر المفكرين تأثيرا فى 
نشر الأفكار الجديدة . حيث أنهم لم يروا فى السجل الجيولوجى أى أثر لبداية أو دليل على نهاية 
. كما أدركا أنه يمكن تفسير تعقد السجل الرسوبى من خلال فعل عمليات مماثلة للعمليات الحالية 
والتى تمتد على مدى فترة زمنية طويلة . 

وقد ظهرت فكرة تذيذب أوتغير المناخ والمظاهر البيئية الأخرى خلال تلك الفترة الزمنية 
الطويلة . بعدما اكتشف أن الجليد النرويجى والألبى امتدا وغطيا مساحات خارج حدودهما 
الحالية . فقد تقدم العلماء فى نهاية القرن الثامن عشر ببعض المقترحات المتعلقة بهذه الفكرة . 
ففى سنة /17/41١م‏ لاحظ 52115510016 106 وجود كتل صخرية ضالة من صخور ألبية على جيال 
جورا 153ال. واستنتج هاطون أن مثل هذه الكتل الضالة المنقولة لمسافات طويلة لابد أن تكون 
وليدة نهر جليدى نظرا لشذوذ وجودها . وطور بلاى فير 212/1812 هذه الأفكار سنة .ام 
وأصبحت النظرية الجليدية على نحو ما عرفت به فى العشرينات من القرن التاسع عشر مبدءا 
أساسيا شائعا . وفى سنة ١47١م‏ تقدم المهندس السويسرى 612162 باقتراح عن الامتداد 


تغيزانت طفيفة تترواح أطوالها بين 39 
٠‏ سنة مع بعض الشذوذ في طول هذه 
الفترات ومدى شدتها . 


اختلافات تتراوح أطوالها بين .150 -., 
سنة مثال ذلك طول التراجع شبه 
الأطلنطي والتي أشرت على الزراعة في 


أوربا وأمريكا الشمالية . 


دورات داخل العصر الجليدي ؛ مثلا كان 


طول فترة قيرم ٠١.53.‏ سنة 


طول العصور الجليدية . فترات تطور 
الفصائل . 


عصور جليدية على فترات يصل طولها إلى 


٠١٠.85 6‏ سنة 
الأشس الرشيسية لتر اهيز 
-١‏ آلية . آثار الجليد . سجلات تصريف الأنهار ومستوى البمحيرات ٠‏ 

سجلات غير آلية : المحاصيل . حلقات الأشجار والتى تستخدم كذلك للتاريخ 

؟- سجلات مبكرة عن الأحداث المتطرفة . حلقات الأشجار الحفرية » الآثار . مستوى 
البحيرات ٠‏ الطفل الرقائقى والرواسب البحيرية .العينات اللبية المحيطية . وتحليل 
حبوب اللقاع . والتاريخ بواسطة الكربون المشع 
“- خصائص حيوانات ونباتات رواسب الفترات ما بين الجليدية «تحليل حبوب اللقاح » 
اختلاف ارتفاع خط الثلج وامتداد الأراضى المتجمدة , العينات اللبية المحبطية . 
45ت ) الأدلة الميولوجية اخضائمن الرواشب دحقريات حيواتية ونباشية الناويخ عن 
خلال النشاط الإشعاعى للصخور . 


3 مبزعامدلة ع1الة 


السابق للجليد السويسرى . ودعم 0121152612]1615) هذه الأفكار في عام 14814 . وتبنى نشر هذه 
الأفكار 8825512 55 إ(وهو سويسري أيضا) وأحد مبتدعي تعبير العصر الجليدي . وفي 
النرويج تقدم 15503516 بنشر أفكار مماثلة في عام ١855‏ . في عام 1١4875‏ قفز يق ار 13 
01 خطوات حيث اقترح أن السهل الألماني العظيم قد تأثر ذات مرة بالزحف الجليدي من جهه 
القطب الشمالي . 

وعلى الرغم من هذا التقارب في الفكر بين المصادر المتعددة ؛ فلم يكن من السهل قبول أو 
استيعاب هذه الأفكار . وعلى مدى سنوات ظل الاعتقاد بأن الرواسب الجليدية ]0511 ,111) والكتل 
الضالة 6152015 كلها ناتجة عن غمر بحري » وبأن معظم الرواسب قد حملتها جبال جليدية 
عائمة . ولقد لاحظ [1علا1[ 011821165) 511 رواسب محمولة على جيال جليدية عائمة عيرت اليحار 
إلى أمريكا ووجد أن مثل هذا المصدر للرواسب يتفق مع اعتقاده فى قوة العمليات السائدة - 
55 مبدأ التطور البطيئ المنتظم 110101]821852مل] اكثر من مفهوم تواجد زحف جليدي 
مباشر في الأصل . لعدة سنوات كان هناك اعتقاد أن مظاهر الترسيب الجليدي - مثل الاسكر - 
من أصل بحري ٠‏ وصنفت إلى اسكر هامشية واسكر حاجزية وإسكر المياه الضحلة . وعلاوة على 
ذلك » فقد أيد فكرة الأصل البحري » احتواء بعض الرواسب السطمهية في بريطانيا على قواقع 
بحرية . 

وكان أول من اهتدى إلى مفهوم 48835512 للعصر الجليدي 810011220 106811 عندما 
زار 4835512 لندن عام ٠144م‏ . إلا أن هناك جيولوجيون آخرون عظماء مثل 1500615121 511 
لاع م1 لم يأخذوا بالأفكار الجديدة التي تعتقد في الزحف الجليدي على نطاق واسع » غير أنه 
إقتنع فى عام 181١‏ بأن وطنه اسكطندا وأجزاء أخرى من أورويا قد غطاها الجليد » وأن كثيرا 
من الرواسب السطحية هي رواسب جليدية . ورغم هذا فقد ظل البعض غير مقتنعين بهذه الفكرة 
ففي عام 1465 مثلا , أصدر 15ئة/110 .11.11 كتابه المسمى "شبح الجليد والفيضان" 
حاول العودة فيه إلى مبدأ الطفرة أو الفجائية . 

وفي عام ١84٠‏ سافر 4835512 إلى جامعة هارفارد كأستاذ زائر وهناك نشر أفكاره 
عن الغمر الجليدي » بالرغم من أن بعض الأمريكيين العاملين فى هذا المجال بما فيهم 0150© 
11101001 220 اعتنقوا هذا المفهوم قيل وصوله . 

وقد تقدمت دراسة التغير البيئى على نحو أفضل فى عام ١87١‏ عندما قدم كل من 
0 ."1.1 ,لإكلقة ]1 .ل).ة , 0181م أذ دراسة تفيد أن الزحف الجليدي لم 
يحدث مرة واحدة بل تكرر عدة مرات حيث كان هناك فترات جليدية تفصلها فترات دافئة . ويمكن 


تعريف هذه الفترات الفاصلة بأنها ظروف مناخية غير جليدية تسودها درجات حرارة دافنة كتلا 
التي سادت في الهولوسين وثمة نوع آخر من الاضطراب المناخي وهو ما يسمى بالتوقفات -17]65 
هله وهى فترة كانت إما باردة جدا أو معوقة بحيث أنها منعت نمو الغابات النفضية المعتدلة 
أما مصطلح 5130181 فيفيد تقدم الجليد . 

وقد أكد كل من بروكنر 1311101261 وينك >26720[6عام 1505م في عملهما عن جبال 
الألب . فكرة تكرار الفترات الجليدية 819801815 ىو مابين الجليدية 1216181261915 
والزحف الجليدي 5)201315والتوقف الجليدي 716151201215 آخلال العصر الجليدي . وخلال 
عملهما هذا ابتدعا وطورا الكثير من المصطلحات والتفسيرات المستخدمة حتى يومنا هذا . 

أما المناطق التي تقع خارج نطاق الزحف الجليدي البليوستوسيني فقد شهدت أنواعا 
أخرى من التغير البيئي . ورغم أن 4835512 بعد قيامه برحلة إلى البرازيل سلم بأن الأقاليم 
الاستوائية تعرضت أيضا لغمر جليدي ؛ واعتقد أن حوض نهر الأمازون قد غطاه الجليد . لكن 
ببدو أن 485355172 قد ترك لحماسة العنان وتشيعه لرأيه لأن برى تلك الترية الناتجة عن التحوية 
العميقة والكتل الصخرية الناتجة عن التجوية الكيميائية النشطة في المناطق الاستوائية على 
أنها ناتجة عن زحف جليدي . وثمة تقييم أكثر صحة عن تأثير التغير المناخي في 
الأقاليم التي لم يغطها الجليد في المناطق المدارية ودون المدارية . قدمهكل من 

أع1تقآ ,أع155] [ع152 ,01166 تدكا 20101 ,. 312116502[ وقد درس هؤلاء جميهما 

التغيرات في مستوى مياه بحيرات البليوستوسين في المناطق شبه الجافة وذلك بدراسة الشواطئ 
البحيرية القديمة والدلتاوات وكما درسوا الحجر الجيري الططبي . وقد استطاع هؤلاء من خلال 
عملهم أن يقيموا علاقة افتراضية عامة بين جليد العروض العليا وفترات المطر في العروض 
الوسطى والدنيا وقد استطاع [05561؟1 أن يربط بين الركام الجليدي في سيرانيفادا وخطوط 
الشواطئ حول بحيرة مونو 110170 في كاليفورنيا . وقد أشار 0119614 أن بحيرة بونوفيل 
تعرضت لتغير المنسوب عدة مرات , ويعتقد جيولوجيون آخرون أجروا بحوثا في غرب الولايات 
المتحدة أن نقص هطول الأمطار ريما يعلل مظاهر شذوذ التصريف النهري التي شاهدوها في 
بعض تنقلاتهم . وقد ابتكر 17106 411160 مصطلح 8110171215 في عام 1814م والذي يقصد 
به أساسا فترة تتميز بأمطار غزيرة في المناطق التي تقع خارج نطاق الغطاءات الجليدية . وتبقى 
مشكلة معاصرة الفتراتالمطيرة للفترات الجليدية في العروض العليا أحد المشاكل التي اختلفت 
بشأنها الآراء (راجع الفصل الثالث) . 


وتعتبر التغيرات الكبيرة في المستويات النسبية بين مستوى اليابس وسطح البحر على 
نفس الدرجة من أهمية التفيرات المناخية البليستوسينية بل وتربطهما علاقة وثيقة . ومرة أخرى 
يظهر اسم 1213/1815 كشخصية بارزة » حيث أورد في كتابة -الا! عط 01 كدم تأ ادن ا 
طامقظ عا 01 نقزمع11 100122 الذي صدر عام 7١18م‏ أورد شرحا مفصلا عن الشواطئ 
المنكشفة في فنلندا واسكنديناوه 1*617205021012, وقد أوضح أن السيب فى هذه الحالة 
الخاصة هو ارتفاع القشرة » رغم أنه افترض أن هذه الشواطي؛ ناجمة عن تبريد متواصل للقشرة 
مصحوب بانكماش . وعلى أية حال فقد اقترح 131116507 الذي كان يعمل في اسكتلندا عام 
٠4م‏ » ولأول مرة , أن وزن الجليد قد يكون السبب في هبوط سطح الأرض في المكان الذي 
يغطيه الجليد » وأن ازاحة هذا الوزن بذويان الجليد في الأوقات التي تلت الغمر الجليدي يؤدي إلى 
ارتفاع القشرة . وقد أضاف 0115611 إلى هذه الفكره بأن عزى الالتواء الواضح في شواطئ 
بحيرة بونوفيل إلى ازاحة وزن المياه في فترة الجفاف . ويعتبر 1]]07ا(1 من اكثر الباحثين في 
هذا المجال نجاحا في توضيح أهمية هذه العمليات التي أطلق عليها توازن القشرة الأرضية 
150512517 

ومنذ سنوات طويلة في الثلاثينات والأربعينات من القرن التاسع عشر حاول كل من 
0 320 [1اعلا.آ أن يوضحا أن أنهار وغطاءات جليدية أوسع انتشارا عملت على 
احتباس كميات من المياه على اليابس مما أدى إلى انخفاض مستوى سطع البحر عدة أمتار عن 
مستواه الحالي . وتسمى بنظرية تغيرات المنسوب البحري العام /ا2601] ©05]2]1© . وسترد 
مناقشة أسباب وتأثيرات تغير مستويات سطع البحر الناجمة عن انحباس المياه على اليايس على 
هيئة جليد وعوامل أخرى في الباب قبل الأخير من هذا الكتاب . 


وسائل التقنية التقليدية : 
على الرغم من أن وسائل التقنية الحديثة أصبحت على قدر كبير من الأهمية : فإنها لم 
تحل محل الوسائل التقليدية تماما بل تعتبر مكملة لها . ومن بين الوسائل التي تستخدم لدراسة 
التعاقب الزمني والظروف البيئية التي سادت في الزمن الرابع الرقائق الحولية الصلصالية 
وع بصو (1) والحلقات الشجرية وحبوب اللقاح والحفريات النباتية الدقيقة ويقايا الحيوانات . 
)١(‏ يمكن تحديد عمر الرواسب من عدد الرقائق حيث أن كل زوج من هذه الرقائق يترسب 
خلال سنة واحدة (المترجم ) 


والصلصال الرقائقي الحولي عبارة عن رقائق متبادلة يتشكل في مجموعات ثنائية كل زوج 
منها يترسب في سنة . إذ تترسب طبقة ذات حبيبات كبيرة نسبيا في فصل الصيف عند ذويان 
الجليد وأخرى ذات حبيبات أدق في كل من الشتاء والخريف . ويالتالي تتراكم الطبقات المتبادلة . 
ودراسة الصلصال الرقائقي الحولي يعتمد على مدى العلاقة بين هذه الطبقات في مواقع مختلفة 
وأن هذه الزوجيات من الطبقات يترسب سنويا . وقد طبق 0665 06 هذه الوسيلة في السويد . 
ويمكن لنا أن نتأكد من صحة نتائج هذا الأسلوب باستعمال الكريون المشع 14© ,1هطاننة1) 
(1970. وحيث يندر أو تنعدم المواد التي يمكن معها استخدام 14) فإن طريقة 
الصلصال الرقائقى يمكن الاعتماد عليها إلى درجة معقولة , وينفس الإسلوب تستخدم 
طريقة الحلقات الشجرية 11185 ©1166 حيث يستخدم عدد الحلقات الشجرية في معرفة عدد 
السنوات . وفي الظروف الإيجابية يمكن أن يعزى نمو حلقات الشجر إلى كمية التساقط ويذلك 
مكو من لخادلا وضع تصور للظروف المناخية السابقة ( شكل ١-؟)‏ . وقد يمتد استعمال هذه 
الوسيلة إلى مدى ثلاثة أو أربعة آلاف سنة حيث مازالت بعض أشجار هذه الأجيال باقية حتى 
الآن .كما هو الحال مع شجر الصنوير فى جنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية . والجدير 
بالذكر أن طبيعة الحلقات أيضا تحتمل إمكانية التأريخ لبقايا الأشجار والتي تقدم وسيلة أخرى 
لمراجعة نتائج 014) . ١‏ 

وتحليل حبوب اللقاح نوع آخر من أنوا ع تحليل الحفريات الدقيقة ويقوم هذا التحليل على 
أن بعض الرواسب تحوي حبوب لقاح ويذور تحملها الرياح عادة وترسبها حيث توجد هذه 
الرواسب . هذه الحبوب إما أن تكون مشتقة من نباتات محلية أى اقليمية . ويمكن ملاحظة 
التغيرات النباتية التي قد تسببها عوامل مناخية أو مرتبطة بالترية أى بيولوجية يمكن تسجيلها 
بحفظ حبوب اللقاح على شريحة . ويمكن حصر الحبوب وتسجيلها بتفتيت الرواسب بطرق مناسبة 
ودراستها تحت مجهر قوي من النوع المزدوج . وتعطي نتائج هذا التحليل صورة عن النباتات في 
فترة زمنية معينة وبالتالي يسمح بمعرفة التغيرات النباتية في هذه الفترة . 

ومن الطرق المستخدمة التي تعطي نتائج جيدة ولكنها شاقة مثل غيرها , والتي تستخدم 
فيها الرخويات غير البحرية 110110565 11011-10251986 التي توجد بقاياها بكثرة في رواسب 
البليستوسين . وقد وجد أن تجمع هذا النوع من الرخويات يشير إلى ظروف مناخية خاصة . 
والملاحظ أن حفريات الحيوانات الياردة تزداد أعدادها بينما تقل فصائلها .أما حفريات 
الحيوانات الدافئة فتوجد فصائلها بأعداد أكير وكثير منها يوجد بوفرة . 
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( شكل 5-١‏ ) الحلقات الشجرية وكمية المطر فى وسط النقب بفلسطين 

ا المحتلة ٠”/إ١‏ -.وؤا 

المتوسط السنوى لنموشجيرات 011111250 1111111/ا80817ل78 فى وسط التقب. أو ضحت أنها يمكن 

أن تعطى تقديرات موثوق بها عن متوسط كمية المطر فى بئر سبع وكذلك مرتفعات النقب 
بإستخدام تسجيلات المطر لمدة 40 عاماآ فى بثر سبع أمكن تقدير متوسط كمية المطر السنوى لوسط 
مرتفعات النقب ثم استنتجت سجلات لمدة > سنة كما ترى فى المنحيات ( المتوسط المتحرك المرجح 
لكل ١؟‏ سنة للفترة من 1١96. - ١/5٠١‏ ). (10017001,1967 320 اتممعلاط , مقممطذ مرموط) 


وبصورة مماثلة تم تطوير طرق تقنية لدراسة الخنافس 5661165 - وعلى وجه الخصوص 
فى جامعة برمنجهام (1971 .21 ]© ©م000)) - إذا وجدت الأجنحة وأغطية الأجنحة في 
500 مناسبة . وحيث أن توزيع الكائنات الحية معروف تماما وعلى وجه الخصوص في 
اسكندنافيا . فقد ثبت بسهولة تفسير البيئات القديمة بدراسة بقايا الحشرات المندثرة . وقد 
تطابقت هذه النتائج مع نتائج حبوب اللقاح ‏ ودراسة الرخويات غير البحرية ؛ بالرغم من وجود 
اختلافات محدودة .فمثلا في 0 ونع 1 في عانطدكا 1/1011 في انجلترا ويدراسة 
رواسب يرجع عمرها إلى 965٠٠‏ سنة مضت ظهر بها خنافس دافئة نسبيا بينما سادت نباتات 
باردة مثل 2121005 2110 5211 ,86]1113 ويبدو أن سبب هذا التناقض يرجع إلى أن الحشرة 
كانت سريعة الحركه وكانت قادرة على التكيف مع الظروف المناخية السائدة في هذا الوقت سابقة 
بذلك الأشجار التي كانت تهاجر ببطء (1979 ,.0950106) . 


وسائل التقنية الحديثةه : 

خلال اتسين التاضدين :تطروت وراسة العفين البي نكظرا لتعلوض انالبي تقفية حديكة . 
وبوجه خاص وسائل التاريخ وتقدير درجة الحرارة . ويذلك أمكن تحديد تواريخ الأحداث بصورة 
اكثر دقة على مدى فترة زمنية طويلة فسهلت بذلك عملية المضاهاة زمانيا ومكانيا والتي كانت 
حتى ذلك الوقت غاية في الخطورة . وقد أدى استخدام هذه الأساليب مصاحيا للاكتشاف العلمى 
القتسوي فى دارو عانص يجوزل كاف في شرا | امنيح ود كله رى زالليشينة والجند 
والمناطق القطبية , إلى تغير كبير في مفاهيمنا عن تاريخ الأرض منذ ظهور الإنسان عليها . 

ويذكر على وجه الخصوص وسائل التاريخ الراديومتري (النظائر 19010016 ) ومنها 
الكربون المشع . سلسلة اليورانيوم والبوتاسيوم - الأرجون (جدول ١-؟)‏ . 

وتقوم هذه الوسائل الثلاثة على قياس كميات العناصر التي قد تتشكل عبر الزمن بواسطة 
التحلل الاشعاعي أو تتعرض له . وحيث أن نصف نشاط هذا الكربون المشع يفقد بعد فترة تقدر 
ب 01770 سنة , يمكن تحديد الزمن الذي مات فيه الكائن وذلك بقياس النشاط الاشعاعي لتلك 
المادة المحتواه على الكربون المشع . وقد اسخدمت هذه الطريقة (014) في السابق بصورة 
أساسية لتقدير أعمار المواد العضوية مثل اللبد النباتي والخشب . وقد بدأ في الآونة الأخيرة 


5-1١ جدول‎ 


اللبد النباتى , الخشب ٠‏ انقواقع 


الفحم النباتى . الطين عضوى, 


الطحالب ٠‏ التوفا. التربة, 
الكربوتات 
يون |الكريونات البحرية . المرجانيات 
البحرية . الرخويات 
العينات اللبية من أعماق 
المْخاوالموجاتيات» + الوخويات 
١‏ المرجانيات و الرخويات 


بوتاسيوم - أرجون 5 . أكثر من ؟ |الصخور البركانية والجرانيت 


استخدامها على نطاق أوسع في المواد التي ترجع إلى البليستوسين المتأخر ويوجه خاص 
كريونات التربة والرخويات . وقد تطورت منذ تطبيقها للمرة الأولى عام ٠ ١145‏ وتعطي نتائج مع 
الأدلة الأثرية عن التعاقب الزمني لما يقارب ٠٠٠٠١‏ سنة الأخيرة بالرغم من وجود بعض مشاكل 
عملية عندما يزيد العمر عن 8.٠٠٠‏ سنة . 

وبالرغم من فائدة هذه الوسيلة إلا أنها لها مشاكلها التي لابد وأن تأخذ في الاعتبار عند 
تقويم صحة هذه الأعداد الكبيرة من التواريخ المتاحة لنا حاليا . من هذه المشاكل ؛ تلوث العينات 
. فالأحماض الدبالية ونواتج التحلل العضوي وكربونات الكالسيوم الحديثة قد تتسرب إلى أسفل 
حيث تؤدي إلى تلوث الرواسب السفلي . وفي حالة الكربونات غير العضوية فإن الكريونات الحديثة 
قد ترسب أو تحل محل الكربوئات مجال الدراسة . هذا ويستحيل ازالة التلوث من الشقوق 
والثقوب . ويالإضافة إلى ذلك هناك مشاكل أخرى متنوعة من بينها أن المختبرات المختلفة قد 
تستخدم أنصاف أعمار مختلفة . كذلك تم اكتشاف أن تذبذب الإشعاع الكوني مع مرور الوقت قد 
تؤدي إلى فروق طفيفة في توازن 014 الموجود في الغلاف الجوي والغلاف المائي . 

ومنذ بداية الستينات تم استعمال البوتاسيوم - أرجون 1/41 لتاريخ البليستوسين 
والبليوسين وكما سنرى فيما بعد فإن تطبيق هذه الطريقة قد غير رأينا عن طول البليستوسين 
وعن الوقت الذي بدأ فيه تكوين الجليد . ويينما يستخدم الكربون المشع لتأريخ الكريونات العضوية 
وغير العضوية فإن تحديد التواريخ بواسطة البوتاسيوم - أرجون - التي يمكن أن تغطي نظريا 


في البازك رالاسود او واك اهما بوعل كلجال فانها' عا يتحو اللحواة الشر وزت عمرها 
عن 81 ل 0 

وفي الستينات أيضا تم تطبيق طرق الصوديوم - يورانيوم وسلسلة اليورانيوم الأخرى 
ارق يعس انراد وق التكريا عزوا ارا ناكا ويف وكرن نفس الفتون ونوج كام بالدة 
الرحرياك. : فإن ليذه الكرى استيعوا في رائسسة الرحانا كشو انحو بين طرق الكريون اللي 
والواسيم | يجوة . وتسسظيم نمق الطزو ينها عرو الزال القن بل هوم ل يد 
بمنة وقد دك التوارية الكل فل االعضول علنها يتظييق مطلسلة الدور انوج من الستاطث المرخائية 
إلى تغير كبير في الأفكار السابقة عن تغير مستوى البحر قبل الفترة الجليدية الأررة . 
وبالإضافة إلى الطرق التى تستخدم فيها النظائر المشعة فقد أمكن مؤخرا الاستفادة من تقويم” 
الأحداث المغناطيسية . فحيث أن الأرض لها ما اصطلح عليه بالمجال المغناطيسي العادي تجد 


أنه عند القطب الشمالي المغناطيسى تميل البوصلة رأسيا في اتجاه سطح الأرض . وعموما 
ولأسياب ليست مفهومة تماما فإن المجال المغناطيسي قد ينعكس تماما . وحيث أن بعض الصخور 
والرواسب قد تحتفظ بإشارات مميزة للمجال المغناطيسي أثناء ترسيبهاء فقد أصبح ممكنا وضع 
تقويم للأحداث المغناطيسية تميزها اشارات تتحول من العادي 20112141 إلى العكسى 121٠/6156‏ 
وحيث أمكن وضع تواريخ لكثير من هذه التحولات بوسائل مستقلة . فإن هذه التحولات 
المغناطيسية جعلت من الممكن تأريخ جزء معين من تتابع طباقي متناسق مقابل نظام رئيسي 
لاع ]اك]/ا (21.1967 اء 01255©) و لهذا فإن رواسب من العينات اللبية لأعماق البحار يمكن 
معرفة أعمارها بطول زمني لابأس به . 

وقد تم وضع نظام ذي مستويين لوصف تسلسل انعكاس القطب » ففي نهايته السفلى 
توجد الأحداث القطبية - فترات قصيرة للقطبية العادية أو الانعكاسية تستمر لمدى ١٠٠٠٠١‏ سنة 
أو أقل . وفي الجزء الأعلى توجد الدورات القطبية - وهي فترات أطول , كان المجال المغناطيسي 
خلالها ذى قطبية واحدة وقد تحوي حدثا أو أكثر .(1968. [ن +© <00)) أنظر شكل 37-١‏ , 

وفي دراسة الثورانات البركانية يساعد على التأريخ في الزمن الرابع . فالرماد البركاني 
المختلف يمكن دراسة خصائصه وتركيبه الكيماوي . ويقرخ الرماد البركاني بواسطة 14 © 
باستخدام الرواسب المشتركة . أو يؤرخ بواسطة 1./؟! للمادة البركانية الأصلية . وعندما يتم 
تحديد عمر الرماد البركاني يمكن استعماله كمستوى مميز للوحدات الأخرى2 ويطلق على 
هذا الأسلوب مصطلح '( 118506111020108 . 

وثمة أسلوب آخر للتاريخ جدير بالذكر وهو ما يطلق عليه اسم قياس الفطريات -1026.[ 
/1157 . وقد ازدادت أهمية هذا الأسلوب في العشر سنوات الآخيرة . وله أهمية خاصة في 
تأريخ الأحداث الجليدية خلال الخمسة ألاف سنة الأخيرة . ومن المعتقد أن معظم الرواسب 
الجليدية تكون خالية إلى حد كبير من الفطريات عند تكونها . ولكن عندما تستقر هذه الرواسب 
فسرعان ما يصبح سطحها موثلا للفطريات التي يزداد حجمها بمرور الوقت » ولذلك فقياس اكبر 
هذه الفطريات حجما لعينة شائعة أو أكثر مثل النوع المسمى -11ص8560818 07ممدء0120؟]1 
7 ؛ يمكننا من التوصل إلى التأريخ الذي استقرت فيه هذه الرواسب . 


تطور الدراسة الاستراتيجرافية للعينات اللبية لقيعان المحيطات ' 
والبحيرات والكهوف : 

يعتبر تطور عمليات الحصول على عينات لبية على أعماق من قيعان المحيطات على نفس 
درجة الأهمية » مقارنة بوسائل التأريخ الحديثة التي سبق مناقشتها . ومرجع هذا كون قيعان 
البحار والمحيطيات رغم عدم استقرارها تماما تحتفظ بسجل استراتجرافي أكثر استمرارا وطولا 
عن أي جزء من اليابس . وتدل العينات اللبية المأخوذة من أعماق قيعان البحار والمحيطات على أن 
هناك سلسلة من الفترات الباردة والدافئة يمكن تأريخها والتعرف عليها وربما ربطها بالفترات 
الجليدية وغير الجليدية على سطح اليابس . وقد ساعدت هذه العينات اللبية على تحديد عمر الحد 
الفاصل بين البليوسين والبليوستوسين والذي كان موضع خلاف كبير من قبل . هذا ويمكن دراسة 
وتفسير العينات اللبية بوسائل متعددة . حيث يمكن تاريخ مواد هذه العينات بواسطة الوسائل 
الإشعاعية والطرق المغناطيسية أيا كانت عادية أو معكوبسة . كما يمكن فحص الحفريات الدقيقة 
(خاصة المنخريات والشعاعيات) . كذلك يمكن تحديد الخصائص الليثولوجية للرواسب لمعرفة 
التغيرات في المصادر الأرضية لهذه الرواسب . 

ولعل من أكثر طرق اختبار العينات اللبية إيجابية » دراسة مدى التغير في تكرار أنواع 
خاصة وحساسة من المنخريات ٠‏ من المعتقد أنها تعكس التغيرات في حرارة مياه المحيط -1660) 
(1970 ,2611 . ومن هذه الطرق الاختبارات التي تجري لتحديد نسبة عدد -01060:01811206 
231011 إلى مجموع عدد المنخريات الأخرى ؛ وقد تكون النسبة مرتفعة أي ٠١‏ أو ؟١‏ أى تهبط 
إلى ما يقرب من الصفر . ويبدى أن النسب المرتفعة ترتبط بالمياه الدافئة في الفترات ما بين 
الجليدية بينما النسب المنخفضة ترتبط بالمياه البارد أى الفترات الجليدية وعلى هذا فإن تحليل 
أجزاء مختلفة من العينات اللبية المأخوذة من الأعماق . يمكن أن تحدد مدى التغير بين 
!لفء والبرودة . كذلك يمكن استخدام 15052211111201065' 010501018112) لنفس الهدف . 
وفي أي جزء من العينة اللبية قد توضح بعض الاختبارات 01 09لاء16ل لصقطا-ا]عآ 
08 والبعض الآخر يظهر 0(11728© 01 015621105 18220 - أط718 . وقد توصل بعض 
الباحثين أن اللفات اليمنى ترتبط بمناخ دافئ بينما اليسرى ترتبط بمناخ أيرد . وعلى هذا فإن 
نسب اللفات اليسرى إلى اليمنى تمكن من تح٠يد‏ المناخ القديم . وقد حاول بعض الباحثين 
استخدام طرق أكثر دقة وذلك بدراسة بقايا المنخريات , ويدلا من مواجهة المشكلة بدراسة 
الفصائل الحساسة ٠‏ فقد حاولوا إيجاد تتابع مناخي معتمدا على مجموع الحيوانات 
(1975 ,داماع لاع قطذ). 


حل 


عغصسنس 
السْرَةَ المجاك 


( شكل ١-؟)‏ المقياس الزمنى للإنعكاسات ال مغناطيسية 
الأجزاء المظللة تشير إلى الأوقات التى كان فيها المجال عاديا .( 1973 , 21ه1أ! - 1)8/ا مرمر5 ) 


فا 


كما يمكن استخدام بقايا المنخريات يقياس نسبة أ8١/71١في‏ التحاليل الكلسية . وقد 
طور هذا الأسلوب (0]5615 عط لكا | اصوظ) في الخمسينات وافترض أن نسبة ١11/١843‏ 
تعتمد على حرارة الماء » ذلك الماء الذي عاشت فيه المنخريات (961! .18111!114121) . ورغم 
اختلاف الآراء حول قيمة هذا الأسلوب في اعطاء أو توفير بيانات كمية عن الحرارة القديمة 
(1967 ,05][ع!ء512) ٠‏ فإنها على ما يبدو تعطي صورة واضحة عن الفترات الجليدية 
الرئيسية والفترات الفاصلة بينها . وقد ساعدت أيضا في إبراز حقيقة هامة وهى أن الدورات 
الجليدية البليوستوسينية كانت أكثر مما نتوقع استنادا على الأدلة المأخوذة من التسجيلات 
الأرضية . وعلى أية حال فإن الغطاءات الجليدية قد لعبت دورا هاما في تحديد تسجيلات نظائر - 
الأوكسجين وقد وجد أنه خلال الفترات الجليدية تراكمت غطاءات جليدية ضخمة ذات نظائر خفيفة 
في كل من أمريكا الشمالية وأوريا . ويعد هذا الحدث انكمشت المحيطات في الحجم وزادت 
ملوحتها قليلا وأصبحت هي الأخرى إيجابية من ناحية النظائر ( أي أصبحت غنية ب أ16 ) 
(1975 ,1108ع»51121) . وكذلك من الأدلة التي يمكن الحصول عليها من العينات الابية المأخوذة 
من أعماق قيعان المحيطات ٠‏ المساحة التي تنتشر عليها المفتتات التي حملتها الجبال الجليدية , 
وفي نطاقات العروض الوسطى يعتبر هذا مؤشرا غير مباشر إلى مناخ بارد » بينما في العروض 
العليا ينظر اليها على أنها مؤشر للفترات ما بين الجليدية (1976 .281 ]6 '16©68123) .وقد 
طبق هذا الأسلوب على نطاق واسع في الستينات خاصة في شمال المحيط الهادي 
(1971 ,21 اء ارع>1) وفي المصيط الجنويي (1966 .21 اء عكالا001) , وفي القطب 
الشمالي (1970 بلمق صمت ) . 

ويمقارنة نتائج هذه الأساليب المختلفة التي أجريت على عينات ابية أخذت من أعماق 
البحار لدراسة المناخ القديم , نجد تشابها كبيرافي نمط المنحنيات وخاصة في الأجزاء العليا من 
العييات . ويوضح هذا التشابه الشكل رقم 5-١‏ والذي يعرض مجموعة من المنحنيات من دراسات 
نظائر الأكسجين ومن المواد الجليدية ومن كمية الكربونات ومن تكرار المنخريات القطبية. 

وتشابه الادلة المأخوذة عن دراسة الرسوبيات تلك التي وفرتها دراسة المفتتات الهوائية 
الموجودة على قاع المحيطات (1974 ,]10186 30 01131161). هذه الائلة بالاضافة إلى 
وجود كميات هائلة من المعادن غير المتأثرة بالتجوية والتي تحوي الفاسبار استخدمت في تحديد 
ما اذا كانت المناخات المدارية دائمة الجفاف أو شبه جافة أو أنه سادتها ظروف رطبة خلال 
فترات معينة . ففي الفترات الجافة تميل الأنهار لحمل فلسبار غير متأثر بالتجوية , بينما إبان 
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مخ عفى أساس رون ( + )الئتتات اهديرية الى ٠‏ 


5 عيض 
' الرما لك فى عسات المع با وها ال طلاطى عت فط مز 2 م 3 9 
فى سمس الرمال فى عسلت لسبح با لم عل قط عل ن 
كس ئا١‏ 5 | ١‏ 


مغئى على اساسس ارمتمرى ذا عر ال وكسعبيوع لى عينه لبيه 
بالم لها الل لالتعلى عن فط كط أشن ل 


يدانل لانن ان نل لزلا لقال لز اللة 1011/1 الال 
٠‏ 


مم الب المرية ثاتيرانايٌ المطبنه ١(‏ لزت ) 
لحيشة لبي سن ارط الل طالزطل عند ها طرش ا لالش . 


معن الذي الثريه ل 
لمينة لبب من اطر يل الذ لاط ع فعاض ا خش . وعيى مد 7 ارو 


مخحن زغلا لر - الزكسكين لحينة لبيدة من الكارربى 


عنر زعلا طخرض واقي .ل 


3 ' 5 مش 
عض مس لمر انط الدسترالك على اساسس مرالدت المزيات الباردة إلى العاف . حالس را ا 


( شكل ١-؛)‏ التذيذيات المناخية .خلال .٠م6٠‏ | سنة الأخيرة كما 


كشفتها العديد من طرق تحليل العدنات اللبية لقيعان المحيطات . 
المساحات المظللة - أد فا . 
المساحات غير المظللة - باردة . 


الظروف الأكثر رطوبة تقل كمية الفلسبار نسبيا عن الكوارتز. وفي تحليل الرواسب اللبية 
المأخوذة من قاع المحيط في غرب افريقيا وعلى نفس المنوال السابق نجد أن كلا من 
كقطاناماتلإطم 21م0 ىو 018005 وكلاهمما حفريات مياه عذبة يكثران في الرواسب التي 
ارسبت أثناء الدفء بينما تقل هذه الحفريات في تلك الرواسب التي أرسبت أثناء البرودة 
(1974 تعع[ه ع عا معصصوط) 
كذلك امكن جمع عينات لبية من قيعان البحيرات سواء في المناطق المعتدلة أو 

الاستوائية . وتشير هذه العينات إلى تغيرات في طبيعة الرواسب التي تكونت عبر فترات زمنية 
طويلة . فعلى سبيل المثال . في بعض البحيرات الاستوائية أمكن التعرف على طبقات من 
المنخريات واعتبارها ناتجة عن ظروف جافة (ارجع إلى و 1969, 12650811 ) كما يمكن 
اخضاع العينات اللبية لتحليلا ت كيميائية دقيقة (1974 ,لإكلء116 300 1068615). فمثلا في 
بحيرة 1110 فى شرق افريقيا كان الاعتقاد السائد أن محتويات كبريتيد الحديد أو النيكل تشير 
إلى ظروف مطيرة أي ارتفاع مستوى المياه بينما توفر المغنسيوم والألمنيوم يعني انخفاض 
مستوي المياه. ولأن العينات اللبية لبعض البحيرات قد يصل سمكها إلى عدة مئات من الأمتار فإن 
هذه الفحوص يمكن استخدامها لدراسة أية رواسب قديمة . 

وعن دراسة رواسب الكهوف فقد تم التوصل إلى بعض النتائج باستخدام النظائر المشعة 
في دراسة رواسب الكهوف الغنية بالكربونات . وتمت دراسة تاريخ هذه الكبدوف والظروف 
الحرارية على سبيل الخال بيو فرنسا 0 , 101121655 ) وفي نيوزيلند (-1/11ا 20ة 116203 
10068 ما باستخدام 30 

وفى محاولة لاعادة تصدوز طبيعة الظروف البيكية العالمية خلال فشرات: معيثة في 
اليليه 55 (1976, وتعطدرء71 أعء[8:0 م01103) ) , استخدمت معظم المعلومات التي تم 
الحصول عليها باستخدام هذه الأساليب كما جرت محاولات آخرى لخلق ظروف بيئية مشابهة 
بواسطة الحاسب الآلي مع نموذج ([740061) للغلاف الجوي للكرة الأرضية( 68165.1976 ) 
ولاتزال هذه المحاولات في بدايتها ولكن من المؤكد أنها ستساعد على زيادة فهمنا للماضى ٠‏ كما 
يمكن أن تساعدنا على التنبؤ بالمستقبل . 


العينات اللبيه الجليدية : : 

لحقت التسجيلات التي وفرتها دراسة عينات أعماق قاع البحار في السنوات القليلة 
الماضية بسجلات آأخرى عن عينات لبية أخذت من الفطاءات الجليدية في كل من محطة بيرد 

0 في انتركتيكا وفي جزيرة ديفون في كندا القطبية وفي كامب سنشري وجزيرة كريت في 

جرينلائد وقد بلغ سمك العينة اللبية في كامب سنشرى وفي شمال غرب جرينلاند» ما لا يقل 
عن ٠159١مترا‏ . وتمثل هذه العينة على ما يبدو سلسلة متكاملة من التراكمات السنوية للثلوج 
السايقة . 

وقد قام 1032583850 هي عام ١519‏ بجمع عينات على مسافات متساوية من عينات 
كامب سنشرى وذلك لدراسة معدل 81١/171؛‏ وتقوم فكرة هذا المعدل على درجة حرارة التكثيف 
أثناء تراكم الجليد . وعلى ذلك فمعرفة معدل 17/١81‏ على مدى طول العينة اللبية لايد أن 
يوفرتتابعا لتغير درجات الحرارة ذات التنوع الواسع . (أنظر شكل ١5-5‏ أيب). 

ولعل المشكلة الرئيسية لهذا الاسلوب هي المعايير الزمنية (11050615,1972) . ولان 
الطبقات المتراكمة سنويا تصبح أقل وضوحا كلما تعمقنا إلى أسفل حيث يقل حجمها نتيجة 
للضغط الواقع عليها ٠‏ لهذا فإنه لابد من اللجوء إلى بعض الافتراضات النظرية لدراسة الأجزاء 
السفلى من العينات . وعلى العموم فإن نتائج محطة 10لا19 وكامب سنشري قد انسجمت مع 
بعضها انسجاما تاما كما اتفقت مع أدلة آخرى . 


الأدلة الجيوموروفيه والبيدولوجية على التغيرات البيئية : 

رغم أن النتائج التي توصلت اليها الدراسات الاستراتجرافية لقيعان المحيطات ٠‏ 
والدراسات البيئية القديمة للتتايعات الأرضية قد أثيتت فعالية هاتان الوسيلتان لاعادة تصور 
الظروف البليستوسينية إلا انه لا يجب أن نتناسي الادلة التي وفرتها دراسة الأشكال الحفرية 
والترية . وان لم يكن من السهل هنا مناقشة تفاصيل العلاقات بين أشكال سطح الارض والمناخ 
أى بين الاشكال الحفرية والمناخ القديم , إلا أن هناك بعض اشكال السطح التي توفر معلومات 
دقيقة عن البيئات السابقة ( جدول ١-؟)‏ . فأثناء الظروف الباردة والصقيع الدائم » على سبيل 
المثال » تتطور أشكال مختلفة من الارض النمطية وتلال البنجوس 12805]. ولأن توزيع الصقيع 
الدائم له علاقة بمتوسط درجات الحرارة يمكن استنتاج المتوسط السنوى لدرجات الحراره 
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جدول رقم "١‏ بعض المؤشرات الجيوموزفيه وشبه الكمية لالتغيرالبيئي 


قوالت الحليد وبلال التننحجوس -110 إصقيمع ارضي دائم ويستدل فيه على | 1975 , 2/1/1615 بريطانيا 


.جم المضلعات الكبيرة متوسط سنوي سالب لدرجة الحرارة 


الحلبات 01165ان) درجة الحرارة وعلاقتها بخط الثلج 9 ,نونة؟! الجبال الاوربية 


كمية التساقط المرتبط بتكوين 1969 لبا نيو ساوث ويلز 


كثبان حفرية داخل القارات 


الكهوف 
وارساب هوائي . الخ إجفاف ) 
ثنيات أودية ضامرة كمية تصريف مرتقعة يمكن معرقتها| عل:بل1م/لا1965,/صنجآ 
كطعلمدعا/1 ن2[11؟ اأدنا8 
الخرافيش الهوائية جفاف واتجاه الرياح +لمقا؟] عل0ط؟] ,كاأعكناناعقعكةكا 
7 بامناط عمتصتم رملا 


أحصواض تذرية ذات اتجاه وشكل إتذرية في ظل غطاءات نباتية] (1965) رعواطع© 


" 


السابقة من توزيع الاشكال الارضية النمطية وتلال البنجوس . وبالمثل فإن تواجد الحلبات الجليدية 
05 يعتبر دليلا على مواقع الخطوط الثلجية القديمة التي يتحكم فيها المناخ . حيث أن 
متوسط منسوب قاع الحلبة يميل أن يكون على نفس مستوى أو أعلى بقليل من مستوى خط الثلج 

بحيث يكون منسوب أدنى أرضية حلبة في مجموعة من الحلبات المتعاصرة يشير إلى 
الموقع التقريبي لخط الثلج المحلي . ويناء على ذلك ؛ فإن ارتفاع خطوط الثلج البليستوسينية يمكن 
مقارنتها بخطوط الج الحالية . وكذلك بمعرفة معدلات هبوط درجات الحرارة يمكن تقدير 
التغيرات في درجات الحرارة . وفي المناطق الاكثر دفئاً يمكن ايضا استخدام أشكال سطح 
الارض لاعادة تصور الظروف المناخية القديمة . فمثلا . كما سنرى بالتفصيل فيما بعد . نجد أن 
الكثبان الرملية القارية الكبيرة تتكون فقط في مناطق متسعة يكون التساقط فيها أقل من 
-0٠50مم‏ سنويا » واذا زاد التساقط عن هذه الكمية يقل تحرك الرمال لدرجة كبير ة نتيجة 
زيادة الغطاء النباتي . ويناء' عليه » فإن تواجد كثبان رملية حفرية في مناطق غزيرة الامطار في 
الوقت الحالي ٠‏ قد يعني ان معدلات هطول الامطار قد زادت منذ تكونت هذه الكثبان الرملية , 
وعلى عكس ذاك فإن تواجد شواطىء حفرية لبحيرات قد يكون دليلا على التغير من ظروف رطبة 
إلى جافة . ومن هذا المنطلق بذلت بعض محاولات لتقدير كمية التساقط على أساس أحجام 
البحيرات القديمة . 

ويمكن ايضا الاستفادة من دراسة التربة في الدراسات البليستوسينية حيث ان تطور تربة 
ما يعتمد بقاؤها واستمرارها على طبيعة وكيمياء الصخور الرسويية والمناخ وخصائص الحيوانات 
والنباتات والتوازن بين النحت والارساب , مما يحتاج لوقت طويل . ومن المعروف أنه لكي تتكون 
التربة لابد من الاستقرار الجيومورفي ولذا فإن تربة سميكة قديمة في تتابع من اللوس ورمال 
الكثبان أو الطمي قد يعطي دليلا على توقف الارساب والتحول الى مرحلة الاستقرار . وفي حالة 
الكثبان الرملية على سبيل المثال , يكون الاستقرار نتيجة زيادة الغطاء النباتي الناتج عن زيادة 
الامطار . علاوة على هذا فإنه في تتابع ارسابي معقد فان خصائص التربة القديمة نفسها قد 
تكفين تتيجة لتغير الظطروف البيخية" ويمفكة التعرف على هذا التكون 2:18[ 00 من خلال نا 
أصاب الترية من تراكم أو اختزال للكربونات وظهور القواقع الارضية ودرجة الارتشاح وتكون 


)١(‏ 128ل6اع - عملية تحدث في التربه تؤدى إلى إختزال الحديد من حديديك إلى حديدوز ومن 
ثم عهول الترية إلى اللئة الأذرق > الرمادي 


انف 


الصقيع (2,1975لكانكا لصد 44.مم, 1972 ,عص لم6 ) .ورغم هذا لابد ان نعرف أن تكوين 
التربة ومعظم اشكال سطح الارض ينتج عن كثير من العوامل من بينها الظروف المناخية التي 
لاتشكل سوى مجموعة واحدة من العوامل المؤثرة » علما بان المناخ في حد ذاته غاية في التعقيد 
ولعلنا نقدر مدى هذا التعقيد في دراستنا للمصاطب الحفرية. فالمصاطب تتكون أحيانا نتيجة 
لظروف غير مناخية مثل الاحداث التكتونية أى تغير مستوى سطح البحر أو الغزو الجليدي للحوض 
النهرى وهلم جرا . ومع ذلك اذا استطعنا أن نجنب الاسباب غير المناخية فانه من الصعب أن 
نصل الى استنتاج دقيق لشكل المناخ من خلال دراستنا لتتابع الطمي في المصاطب وذلك 
لاختلاف المؤثرات المناخية وكمية وتوزيع التساقط خلال السنة والمتوسط السنوي والفصلي 
لدرجات الحرارة ومتغيرات مناخية آخرى . بالاضافة إلى كل هذا فان استجابة النهر - على هيئة 
حمولة وصرف - لهذه المتغيرات في مثل هذه المتغيرات المناخية سيتاثر بالغطاء النباتي وزاوية 
الانحدار ومدي ارتفاع الحوض وظروف آخرى . ولهذا فإن تغير أي عامل من العوامل المناخية 
في منطقة واحدة قد يؤدي إلى تغيرات متباينة في انهار مختلفة وحتى في قطاعات مختلفة في نهر 
واحد . وعليه فلإبد من الحذر الشديد في استخدام أشكال سطع الارض مثل المصاطب لاستقراء 
المناخ القديم والظروف البيئية . 


الفترة السابقة لجليد البليستوسين : 

لتقدير اثر التغيرات البيئية البليستوسينية على كل من سطح الارض والانسان وذلك 
باستخدام الاساليب السابق ذكرها ولكى ندرك أهمية هذه التغيرات , لابد أن نلقي نظرة على 
الظروف البيئية التي سادت قبل البليستوسين أي خلال الزمن الثالث (أنظر جدول )1-١‏ 

والجدير بالذكر انه من الصعوية بمكان ان نضع تقسيما منطقيا وثابتا بين البليستوسين 
والفترة الاخيرة من الزمن الثّالث وهو عصر البليوسين وقد اتفق منذ سنة ١544‏ على اعتبار فترة 
الفيلافرانشيا 1528611188 1/1118 أول مراحل البليستوسين الأوروبي ونظيرتها البحرية 
الكاليريان 0313511308) » انهما جزء من البلستوسين وليس من البليوسين . 

وقد اتفق كذلك أن البليستوسين هو الفترة التي ظهرت فيها لاول مرة الانواع الحديثة من 
الحيوانات مثل الفيل والجمل والحصان والقطعان البرية . وقد بذلت بعض محاولات لوضع الحد 
بين البليوسين الأعلى والبليستوسين الاسفل (فيلافرانشيا) على اساس بعض الاضطرابات 
التكتونية في التتابع الطباقي ؛ ولكن وجد ان هذا اساس عام غير كاف ولم يستعمل إلا على 
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الزمن الثالث (م2) 
شاطىء المحيط الهادي 
في امريكا الشمالية 


"0 


مقياس محلى جدا وقد وضع الحد بين البليوسين و البليستوسين في بريطانيا عند الحد 
بين صخور 0018[[1156) , 0128) وى 0188 1160 فى ايست انجليا حيث يوجد حد استراتجرافي 
وأضح . وحيث تزداد بصورة وأاضحة الكائنات الحديثة من الرخويات البحرية والرخويات ذات 
السمات الشمالية ويظهر الفيل والحصان في تكوينات 0188© 160 لأول مرة . 

وفي اورويا وضع الحد الاسفل للبليستوسين والزمن الرابع عند ظهور نباتات باردة في 
رواسب آواخر السسينوزوى 00181551271) وذلك في مناطق متفرقة في ايطاليا والتي تختلف عن 
نباتات البليوسين التي تقع اسفلها . والنباتات الاحدث تمتازيظهور اثنا عشر فصيلة من رخويات 
شمال الأطلنطي وبعض المنخريات . وفي شمال ايطاليا وجدت الطبقات البحرية التي تنتمي 
لفترة الكاليبريان وتتدرجح في->< طبقات الفيلافرانشيا العليا القارية التى 
تحوي حيوا نات ثديية مميزة ‏ (1963 .]1110 للق لضها!تطط) 

وثمة بديل آخر لوضع الحد الفاصل بين البليستوسين والبليوسين » ويعتمد علي أسس 
مناخية . فيعض الباحثين قد يضع الحد الفاصل عند أول دليل على عملية تكون الجليد حيث 
انخفضت درجة الحرارة بسرعة ويشكل مفاجيء نسبيا . ولعل الدراسات الحديثة التي تقوم 
على الأساليب الحديثة التي سبق سردها والتي تحوى التأريخ بواسطة بوتاسيوم - أرجون 
ودراسة المنخريات وفحص تركيب الحمم البركانية ودراسة العينات اللبية المأخوذة من قيعان 
البحار . تشير بوضوح إلى ان الاعتقاد القديم بأن الجليد يقتصر علي البليستوسين اعتقاد غير 
صحيع . ومن الواضح أن الجليد ظهر في بعض المناطق في اواسط الزمن الثالث وهذا ما أدى ب 
0 1]..1!1 عام 191/7 أن يلاحظ أن أهم نتيجة مثيرة أدى إليها التقدم العظيم في دراسة الزمن 
الرابع » ان الزمن الرابع نفسه فقد شخصيته الكلاسيكية . و فيما مضى كان هناك اعتقاد سائد 
أن الفترة ما بين الترياسى والثالث كانت فترة طويلة لم تظهر فيها الغطاءات الجليدية ولا الانهار 
الجليدية وأن الذبذبات المناخية كانت أقل تكرارا وأقل حدة عنها في البليستوسين . ومع ذلك 
كتب '883503 عام 1574 ' ان حجم تغيرات البلانكتون تشير الى أن التغيرات المحيطية القديمة 
في نهاية الميوسين وفي اواسط البليوسين هي غالبا في حجم تغيرات الزمن الرابع الكلاسيكي " 
وبدراسة أنوا ع 0108196117213 في العينات اللبية للمحيطات وجد دليل على امتداد الحيوانات 
القطبية لفترة لاتقل عن ١٠و١١‏ مليون سنة هذا الامتداد تبعه امتداد آخر -حسب رأيه - في 
اواسط البليوسين بين ه و" مليون سنة مضت . ثم الامتداد الكلاسيكي للزمن الرابع منذ ؟ مليون 
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شكل ( ٠ - ١‏ ) خطوط الحرارة المتساويةلمياه المحيط الهادى خلال 
الزمن الثالث 


يفا 


ويالمثل نجد بعض الرواسب الجليدية المتحجرة ( وهي رواسب غير مصنفة وغير طباقية 
حملتها وأرسبتها الانهار الجليدية ) متداخلة مع لافا بركانية في وادي نهر 11761؟1 ]71/61 في 
آلاسكا , ترجع هذه الرواسب لتسع أو عشر مليون سنة . وثمة طرق مشابهة أجريت مع دراسة 
لرواسب عينات لبية من المحيط الهادى نقلتها الجبال الجليدية ؛ تشير إلى أن الأنهار الجليدية 
انتادكتيكا الشرقية قد وصلت الى هيئة متكاملة قبل خمس مليون سنة مضت. وفي دراسة لعينة 
لبية أخرى من نفس المنطقة أدت إلى نتيجة ملفتة للنظر وهي احتمال أن الايوسين قد شهد ظروفا 
جليدية ( 1968 ,20©11261121061) حيث تعاصرت حفريات ايوسينية دقيقة ورواسب جليدية . 
وفي شرق انتركتيكا ترجع بداية الحقول الجليدية إلى الميوسين الأسفل (1975,لا101618) . 

وثمة دليل مؤكد على الجليد الايوسيني في انتادكتيكا . مع الأدلة الأخرى الخاصة 
بمستوى سطح البحر في العالم والمناخ العالمي ٠‏ ويأتى هذا الدليل من طبيعة مواد بركانية تم 
تأريخها على هذه القارة . والبراكين التي انفجرت أسفل الغطاء الجليدي لها نسيجها وتركيبها 
الذي يتضح بشكل خاص في البراكين المكونة من لافا بازلتية » ومثل هذه المواد في انتادكتيكا 
وجد انها ترجع الى الايووسين . ودليل آخر مشابه أن الجليد قد لايكون قد تأثر حتى الوقت الحالي 
في هذا القطب الجنوبي (1972,]ع1؟ناقة11 ع.آ) ْ 

وكل هذه التواريخ لبداية الفطاءات الجليدية وتكون الجليد تعتبر سابقة إلى حد كبير عن 
التواريخ الكلاسيكية التي تترواح ما بين مليون سنة »مليون ونصف مليون سنة والتي سبق وحددت 
كبداية للبليستوسين المناخي . والآن قد يكون واضحا أن طول البليستوسين يبلغ حوالي ١/"‏ ؟ 
إلى " مليون سنة . وان كانت مناقشة هذا الأمر ستكون في الفصل التالي . 

ومع أن هذا الدليل الجديد قد غير آرأنا كثيرا عن الزمن الثالث فلعل هناك بعض الصدق 
في الفكرة السائدة أن درجات الحرارة العامة مالت إلى الانخفاض في كثير من اجزاء العالم 
خلال الزمن الثالث . وعلى اساس دراسة عينات أعماق قيعان البحار اقترح 81ة!!أ510 عام 
0١‏ - وهو رائد في هذا المجال - أن العروض الوسطى ابان الزمن الثالث قد شهدت انخفاضا 
عاما في درجة الحرارة يبلغ حوالي 48*م وثمة انخفاض ممائثل حدث في المناطق المدارية من 
المحيط الهادي . وعلى اساس دراسة النباتات الارضية ؛ اقترحت تغيرات اكبر من السابقة في 
غمرب الولايات المتحدة بين دائرتي عرض ى.ه شمالا وتبدو الصورة مشابهة في المناطق 
الأخرى (جدول )0-١‏ ويتضح من شكل 0-١‏ نمط تدهور درجات الحرارة في مياه المحيط الهادي 
حيث تتزحزح خطوط الحرارة المتساوية بشكل تدريجي نحو الجنوب كلما اصبح المناخ اكثر برودة 
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الاختلافات في درجات الحرارة والتساقط السنوى بين نهاية البليستوسين 
والوقت الحالي ٠‏ مقدرة من القيم المناخية المبينة على اساس التوزيع الحالي 
لنباتات معيئة . 
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ملاحظات 
١-متوسط‏ درجة حرارة شهر يوليو درجة مثوية #-المتوسط السنوي لدرجات الحرارة درجة مئوية 
"> متوسط درجة حرارة شهر يناير درجة مثوية 4 كمية التساقط السنوى ملليمتر 

(عن1973,2.89 .8 اعممع) 
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فى بداية الزمن الثالث تميز شمال المحيط الاطلنطي بغابات استوائية عظيمة 
الانتشار(188]08,1969م6) وفي حوض لندن -هامبشير في جنوب انجلترا . وجدت أشجار 
نخيل ماليزية 1[/08! كما وجدت مستنقعات المانجروف ؛ بينما في السهل الالماني الشمالي وجدت 
بين رواسب الفحم البني أوراق 131101811005 وهي نباتات استوائية ذات جذور طويلة . كما 
أن رواسب 508 أ[انله؟ بزععة 1 801/6 فى شرق انجلترا والتى قد ترجع إلى 
ماقيل الميوسين . احتوت كثير من نباتات الغابات المدارية ومنها نعل ققع10م10نز5 5 
15 مآ ,08111006 ,08181005©, وبالمثل . ففي بداية الزمن الثالث كانت الجزر القطبية 
الشمالية مثل جرينلاند. ستزيرجن» وحتى جرينلند (55' 4١‏ " ش ) مكسوة بالغابات ومع 
ذلك بحلول البليوسين حلت الغابات النفضية محل الغابات المدارية في شمال المحيط الاطلنطي . 
وظهرت نباتات المناطق المعتدلة الدافئة ‏ وو منها ,560101012. 1951188, 11/5 م501200 
نا 1800 21/8) وهي نباتات قضي عليها برد البليستوسين العنيف (3/12011010,1970) 
وكان آخر ظهور لأشجار النخيل شمال الالب في اورويا في آواخر الميوسين عند بحيرة 
كونستانس . 

وقبل العصر الجليدى مباشرة في الفترة التي يطلق عليها الآلمان 8 19611961127 يبدو 
أن مناخ العروض المعتدلة الحالية في نصف الكرة الشمالي ساعد على نمو الغابات » وفي هذا 
الوقت امتدت غابات مختلقة من ساحل الأطلنطي إلى بحر اليابان . ولم تتكرر هذه الصورة منذ 
ذلك الحين (1973 ,[ع1*672) . وفي مناطق واسعة من المناطق الدافئة والباردة حاليا : كانت 
درجات الحرارة والأمطار مناسبة الى حد كبير وكانت تشيه الوضع المناخي في المنطقة شبه 
المدارية . ويوضح الجدول 7-١‏ بعض التقديرات التجريبية لدرجة الحرارة التي وضعت على 
اساس تحليل التوزيع الحالي والسابق لبعض الفصائل والمجموعات النباتية . وفي وسط أورويا 
وشرقها كان متوسط درجة الحرارة أعلى منه حاليا بما يتراوح بين 7ه درجات مئوية بينما زادت 
كمية التساقط عدة مئات من المليمترات . 

وفي استراليا كان هناك تتابع مماثل , حيث مالت درجات الحرارة في الزمن الثالث نحو 
الانخفاض ٠‏ وقد استنتج خلال الامتداد السابق لكل من أشجار 81810108112 و 482115 فى 
تسمانيا » ويقتصر وجود هذه الانواع حاليا في كوينز لاند وفي المناطق الاكثر دفئا في استراليا . 
على ان تناقص التساقط كانت له الاهمية المماثلة لدرجات الحرارة فى مثل هذه التغيرات فى 
توزيع النباتات. ويرى 611!11© عام 151١‏ ' أن المناطق التي يسقط عليها حاليا 1,5١سم‏ من 


المطر سنويا لابد أنها كانت تستقبل 4؟١سم‏ سنويا علي الاقل مع عدم وجود قصل معلير . واذا 
حدث وكان هناك فصل جاف قصير فلابد ان كمية المطر قد وصلت الى 2٠٠١‏ أوى ٠65"سم‏ حتى 
تنمو أشجار 12101151[0/216 . وقد تواجدت الاشجار الكبيرة بعد ذلك فى حوض بحيرة آير وفى 
لمناطق الأخرى من القلب الميت في استراليا .. (1961.0111,1961,ذا1ناه66©). ْ 

ولعل الانتشار الواسع للظروف الدافئة المطيرة في بعض أجزاء العالم إبان الزمن الثالث 
كان لها تأثيرها البيئي العكسى . فقد تعمقت عمليات التجوية في كثير من مناطق العروض 
الوسطى ٠‏ حيث وجد اللاتريت وطبقات متحجرة من السلكريت . أما مناطق الحجر الجيري فقد 
ترقت لفكليات ذا ب يديد #رتخلات الهسفور ولذا اكات شريئة الاش باليفن الجليدي 


قراءات مختارة : 
ما كتب عن التغير البيئى كثير للغاية . والمجموعة المختارة هنا هي المقالات أو الكتب التي 
قد تكون متاحة أو وثيقة الصلة 270 ٍ ْ ْ 
لزع 10[مع6 لانقططع]002) لصة أمتعمات (1971) لظ , أصتاط- 1 
يحوي ببلو جرافيا مطولة متعددة اللغات 
-م2 لقعتع15أمعء صه : تزع 10[معقطاعنم لقة امعتصطممز حوظ (1972) /لا.عا .رع نا-2 


اماعتطعع1م مغ طاعومام 
كتاب يحوي معلومات قيمة عن مناطق العروض الدنيا 
(لع) حععة لواعداع 602016 غلا عط" (1971) 1.1 , مسمناع0 3-1 
كتاب يحوي مجموعة من المقالات عن التطورات الحديثة 
مسح فرنسي قيم عن الجليد اللقطاع]002) ع[ (1972)ل, عمالقط) 4 
0 فده ع0 ) زدععل ص طاتتدع عط (1967)آ.0 , 001165[ -5 
) موعناءط ) عصن آه نجع نوكتل عط" (1965) . 0000510 , ستمراه 6-1 


والكتابان يحويان مناقشات مثيرة عن كيفية تطور مفهوم الانسان للوقت . 


ين 


لتمصتصسط غه ممننخوعطتاقء عط (1972) , (قلع) 1411162 .خ.ل ع /لا./لا ممطوز7-8 
( كنالصا/الا لنة مأأقطن0) ) . مانام 
-0202010لك مأنالهو36 20 73212010115 لامطئدء1]3010 (1970) (لع) لا.1آ, دهد15 8-0 
[لوحلفية وف 
طرق التأريخ الحديثة خاصة الطرق الاشعاعية 
5101087 لصة نزع010عع عمععءعماواء[1]5.0)1972(8 ,أوع/11ا -9 
بعض طرق التأريخ بما فيها تحليل حبوب اللقاح 
لالامأكلط طاهمدع أصععع ]1 (1973) اخصاظ - 0.7119 -10 
تحليل التأريخ كأساس للتتايع 
مناقشة للظروف المناخية في الزمن الثالث وعلاقتها بالاستراتجرافية. 
10101111 علصم ا ءلاصهام عتطم هنع 5121 1969(00120201)م/لا. معووعء1-8 1 
1072-5 ,224 , عتبطقلط عاقء؟5 عمنا عتأعدره1ل2 عطا مه 200610 
-16ن) 112061 01111118 ]501111212 اكع [2أتاوع تع عط1' (11.851)1970, 1010امه81 -2 1 
01 تملأواعوددقة ذأواع6010) كعم (2للعء10م .5ع1:0) لمقلايعء !1" 3020 كنامعءعة) 
.204-[81,181 دمل حدم[ 
ثم هناك عملين حديثين عن تطور الطرق التقنية وتغير الأقكار وهي 
عط 01 5ع 7تللعءءع220 (1975) 221005 تصوع01 لدع زع 7010معاء754 13-1770110 
. 8خ 1/1خظ 1/ 17/110 


.(1975) 5 'ممقععوو:ط اعتمعوع] عاتمطمدم مام لد٠طه4-01‏ 1[ 


يض 


الفصل الثانى 


"مما يثير الدهشة هذا العدد الكبير من الفترات الجليدية 
التي تم التعرف عليها . ولكن ريما يكون عددها أقل من ذلك اذا 
وضعنا في الإعتبار أن .حساب عدد الفترات الجليدية بناء علي أدلة 


قارية يتناقص مع حساد ؛ عدد الفثترات الجليديه بناء على أدلة 
مأخوذة من رواسب أعماق البحار . وتمائثل الأولى من حيث 
تعقيدها تقديرعدد مرات محو سيورة ٠‏ أما الثانية فهى تشايه 


خصر عذدد مرات طلاء حائط " 


(1971,2.572)ع ص اوظ. ما 


مقدمه : 

لا يتكون البليستوسين من فترة جليدية واحدة عظمى ٠‏ ولكنه يتكون من فترات متتابعة 
بعضها شديد البرودة نطلق عليها مصطلح الفترات الجليدية 81301815 , 513011315 وفترات 
ترتفع فيها درجات الحرارة ويسود الدفء وتسمي الفترات الدافئة أو ما بين الجليدية 17161818 
95 و 126156201215. ونتيجة لأنتشار الغطاءات الجليدية وزيادة سمكها خلال الفترات 
الجليدية تعرضت الصخور التي تقع أسفلها للتعرية » ونقلت كميات كبيرة من الفتات لمسافات 
طويلة . هذه الفتات التي أطلق عليها كثير من المسميات المختلفة ‏ مثل الطفل الجليدي [11) والطفل 
الجلمودي [8[© 501011067 لها خصائصها المميزة التي من أهمها ضعف التصنيف حيث يختلط 
الحصي والرمال والصلصال . وعادة ما تحتوي هذه الفتات الصخرية علي كتل صخرية نقلت لعدة 
مئات من الكيلو مترات » بعض هذه الكتل عظيم الحجم كما هو الحال في شرق إنجلترا قرب '(151 
وعلي شواطيء نورفولك 710140116 حيث يبلغ طول هذه الكتل ما بين 4٠١‏ و ١٠٠متر‏ وسمكها: 
٠‏ مترا نتجت عن التعرية الجليدية للصخور الطباشيرية . وعندما ارتفعت الحرارة أثناء الفترات 


ف 


ما بين الجليدية تراجع الجليد تاركاً وراءه ركامات جليدية وأشكال سطح ورواسب جليدية ورواسب 
جليدية مائية . تعرضت فيما بعد لعمليات التجوية . وقد تتطمر هذه الرواسب تحت رواسب أحدث 
تحوي بقايا حيوانية ونباتية مميزة وفي فترة جليدية تالية قد تتعرض هذه الرواسب للتغطية بالطفل 
الجلمودي 'إ12© 60111061. والجدير بالذكر أن التحليل الكلاسيكي للعمصر الجليدي أو 
البنيستوسين قام علي دراسة انتشار وخصائص هذه التتابعات من الرواسب الجليديه . 

و مع أن كل من /إ811152؟1 و 061116 قد أوضحا منذ حوالي قرن مضي أن العصر 
الجليدي البليستوسيني يتكون من مجموعة من الفترات الجليدية ؛ ورغم هذا العدد الكبير من 
الأعمال التي خصصت في الوقت الحالي لدراسة أحداث البليستوسين ؛ فما زال هناك نقاش 
وحجدل حول عدد الفترات الجليدية 5]801815. 12©18[15ع ومابين الجليدية (إفترات 
الدفء).12161812612[15 ,171]615]801215 وقد يرجع هذا الي حد ما الي مشكلة تعريف هذه 
الأحداث وهذا ما سنناقشه في جزء لاحق من هذا الكتاب .كما أنه لايزال هناك عدم إتفاق فيما 
يختص بربط الأحداث في المناطق المختلفة . ولم يتفق عالمياً حتى الآن علي الحد الفاصل بين 
البليستوسين والبليوسين . ومع ذلك . فإن استعمال وسائل التأريخ الحديثة ودراسة عينات قاع 
البحر قد ساعدت على التوصل إلى نتائج كثيرة على درجة كبيرة من الثقة عن ذى قبل . 


طول البليستوسين :- 

هناك العديد من الآراء التي تناوات طول البليستوسين وتعريفه وان كان ثمة ميل في 
السنوات الأخيرة نحو تحديد الحد الفاصل بين البليوسين و البليستوسين على أسس حيوانية (مثل 
ظهور المنخريات وإنقراض 101520850611026 0( منذ حوالي مليوني سنة » أو تحديده علي 
أسس مناخية ( مثل ظهور العروض الوسطى قبالة الثلاجات القطبية ) أي منذ ه.؟5-؟ مليون 
سنة . عند نهاية أحداث ]001911 712122100111 .والجدير بالملاحظة أن هذه التقديرات تزيد 
بشكل واضح عما سبق كما أن هناك فرق نحو ١/1مليون‏ سنة بين كل من التقدير المبني علي 
أسس مناخية . والجدول؟-١‏ يعرض بعض تقديرات بنيت علي أسس حيوانية ومناخية في مناطق 
متفرقة من بيئات العالم وفي ضوء الدراسات التي أجريت وتناقض نتائجها » يمكن القول أن 
طول البليستوسين يتراوح بين ؟-مليون سنة - 
-١‏ مجموعة مميزة من البلانكتون نجمية الهيكل 


غ؟ 


تيه يم | لمزدددةد (]696) 


جح مر بح تس 


61 جح تبر متهمم 06 حا جع كلخ مسبم | مهسيس بن اجتنم حي بجو |[ 2216840 1813 (9961) 
دام حمر > بن ير مسترت عمجتت لمع إحاد ن83200]] « 0005 رزموع) 
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فسستسسوداهد جانم جد جوال سحا نسدد تائم 


للدت 


أقسام البليستوسين : 

أدى استخدام الطرق الحديثة في دراسة السجل الاستراتجرافى لقيعان البحار , الى 
استحداث آراء جديدة عن طول وتكرار الفترات الجليدية وما بين الجليدية . وفي الستينات 
والسبعينات من هذا القرن توصل كل من 21ةتاتط:8 (54ذ١ا)‏ أأعمصعكز (.9ا), 
وعطا0 لصة اغدرع؟ا ( )1911١‏ الى أن هناك دورات أكثر مما كنا نعتقد من قبل . إلا أن هذه 
الآراء لا تتفق فيما بينها على عدد هذه الدورات » فمثلاً يرى 111113881 أن هناك ٠١‏ دورة 
جليدية في المليون سنة الأخيرة . ويرى 16©11116]1 وزملاؤه أن هناك 1١(ستة‏ عشر) مدورة جليدية 
في المليوني ونصف مليون سنة الأخيرة , ولا شك أن المعلومات الحديثة ومايترتب عليها من آراء 
تتضمن عددا أكبر من الفترات الجليدية ومابين الجليدية . تعطي صورة مختلفة تماماً عما 
تضمنه التتابع الكلاسيكي الذي يتضمن أربع فترات جليدية والذي اقترحه >اع0ء4..2 
و 1.810012615 فيما بين عامي ١5١١‏ و5.5١‏ في مجلداتهم الثلاثة بعنوان 

1526 111 تاعم[اى 1016 . وقد توصلا إلى أن هناك أربع فترات جليدية عظمى 

بالمناطق الألبية تختلف في شدتها وذلك من خلال دراستهم لبقايا النباتات في 11010108 
ومواقع آخرى أثبتوا أن الفترات ما بين الجليدية كانت معتدلة مناخياً إلى حد ما . وقد وجدا أن 
هناك ارتباطا بين الفترات الجليدية الأريع والمصا طب الحصوية في حوض نهر الراين وأنهار 
آخرى . وعلى هذه الفترات الجليدية أطلقوا أسماء جنز 031127 وى رس 11155 و مندل 11112016 
وفيرم 7/0112 تبعا لأسماء الأودية التي وجدت فيها الأذلة علي هذه الفترات . 

وقد لا قى هذا النموذج قبولاً واسعاً حتى اعتبر مثل القانون تقريباً . وكانت الأدلة التي 
توصل اليها باحثون آخرون على العديد من الفترات الجليدية » كانت هذه الأدلة يتم تكييفها بشكل 
تعسفي لتساير نموذج بنك ويروكنر » وكانت هذه الفترات توضع على أنها مراحل ثانوية داخل 
الفترات الجليدية الأربع . ولسوء الحظ لم يكن التتابع الألبي صالحا للمضاهاة بين مواقع متباعدة 
حيث أن المنطقة الألبية لا تعتبر نموذجية لدراسة استراتجرافية الزمن الرابع . فهناك نقص نسبي 
في الرواسب العضوية . كما أن هناك يعض الصعوية في مضاهات هذه الرواسب بالرواسب 
الجليدية . كذلك هناك إحتمال الخلط الناتج عن الحركات الأرضية والتعقيدات التي تظهر نتيجة 
فصل المناطق النموذجية بالسلاسل الجبلية . وقد نادى كل من )7765 #2 15جةم5 (2/ا9١1)‏ 


أن 


م 
- 
3 


شكل ( ” - ١‏ ) منحنيان مختلفان لل.. 50-٠. ٠‏ سنةالماضية 
أ-المنحثى المتناخى المعمم على أساس بيانات عن المخريات 
فى عينات أعماق قاع | لبحر كما حدد ها 1968 17/01110 :ع د11 
ب - متحنى درجات الحرارة القديمة على أساس معدلات النظائر - الاكسجين 
كما حددرها ‏ 1966 011181آ 
الأرقام الزوجية تشير الى فترات باردة ‏ 
الأرقام الأحادية تشير الى فترات أدقاً . 


بالتخلص من المسميات الألبية والتي كان من المفروض عدم تطبيقها على نطاق واسع في المقام 
الأول حيث ثبت أنها كانت وما زالت تمثل عبئاً ثقيلاً . وعلى الجانب الآخر يرى سباركس ووست 
أن وضع نظام استراتجرافي مقبول ليحل محل نموذج :41800121026 262016 ليس بالأمر الهين. 
وفي هذا الخصوص يقول 511667 (د!9١‏ .ص 231١5‏ ) أن هناك العديد من النظم 
الاستراجرافية التي أقترحت لفترة ” - ؟ مليون سنة الأخيرة والتي لا تتفق مع بعضها البعض 
وأن كان معظمهم مقبولا » إلا أن آي منهم لا يمكن اعتباره صحيحاً تماماً . ورغم هذا فكل هذه 
النظم تعتبر خطوات مفيدة أكثر تقدماً عن نظام الأربع دورات الجليدية المطيرة الذي مازال 
يستخدم على نطاق واسع في كثير من كتب الأنثرويولوجى . 
ومازال هناك بعض التعارض في الأفكار العامة حول أوة.ات حدوث وأطوال الأحداث 
الرئيسية في البليستوسين . فعلى سبيل المثال نجد أن الآراء إختلفت حول طول فترة مندل 
الجليدية بمعدل ٠٠: ١‏ كما إختلفت حول بدايتها يمعدل ١‏ :ل فقد وضع 0[[15/الا عق مم11 
(1911) أنها بدأت منذ .. 3506 -..- ١78‏ سنة ( أنظر شكل ١-7‏ لمزيد من التفاصيل ). 
كما يتضح هذا الإختلاف يمقارنة شكلي ١5‏ أو ١-5‏ ب حيث يظهر في الشكل الأول م.نحنى 
حراري طويل ‏ ذلا ©01أ12عم لاع 8د0.! للياحتان طتلآه/181 © رموع51 يني علي أساس 
دراستيهما لتوزيع المنخريات في العينات اللبية المحيطية . وفي الشكل الثاني منحنى حراري 
قصير للباحث 1910111401 مبني على أساس معدلات نظائر الأوكسجين للمنخريات في العينات 
اللبية والتي يظهر عليه تسع فترات دافئة في 45٠ ..١‏ سنة الأخيرة إلى جانب عدد كبير من 
التذبذبات القصيرة المدى والتي لا تظهر على المنحنى الأيل . 
كما يوضح شكل 5-5 هذا التضارب في تفسير الثلاث عينات لبية لقاع المحيط والمشاكل 
التي تترتب على محاولة المضاهات بين تتابعات أرضية غير كاملة . فكما نلاحظ أنه بينما يضغط 
التفسير ج طول الفترات الجليدية الأمريكية الكلاسيكية والفترات غير الجليدية في 
حوالي سنة نجد أنه في كل من أ ءب تزداد الفترة الزمنية . ويرجع هذا التناقض إلى 
عدم توازي المنحنيات و إلى الفارق في التفسير الذي قد يعتمد على القمم 26815 اليبانية دات 
الأطوال و الأحجام المختلفة . 


وان 


لين ارح م 01 


ا 


1111 2 


( لماي المطلله شتيرالك درق الميرّات السطيديه ) 


6 سه مطيت 
م 


شكل( - ( ثلاثة منحنيات مناخية قديمة على أساس ثلاث عينات من 
ا ا ل اق 
(1970 , أأعصمع كا 352 ( 
ب) منحنى منالخى على أساس التغيرات فى تكرار 176884/1 2100015013118 المنخرية فى عينات 
من المحيط الأطلنطى ( . 1971 881 2ثااه8 3ع]31 ) 


ج) منحنى مناخى على أساس تكرارالفتات الجليدى فى عينات من شمال المحيط الهادى . 
(.1971] لداع امع كا معاد ) 


م 


جدول 5-7 
التواريخ المقترحة للأحداث البليوستوسينية الرئيسية 


نهاية آخر جليد (وشيسليان , شيرم) 
ندانة اشر جلك 
أوج الدفء (مدنصء8) (ما بين الجليديه) 
الجليد قبل الأخير (5511نه .عطامة/لا ,11 له52) 
تذيذب مناخي مع دفء حوالى ١١. - ١1.‏ 


تذبذب مناخي مع برودة حوالى 1- ١6.‏ 


جليد [ سالي ١‏ »درينث ٠‏ رس ٠. ] ١‏ (أو أقل بقليل) إلى ١8.‏ 


فترة هولستين / هوكسين ما بين الجليدية 50.8 (أو أقل بقليل) 
فترة جليد مندل / اليستر ل يرن 


فترة مابين جليدية ا ين 


71 ,ركتنولاط رعاام 


وقد ثار جدل حول ما اذا كانت الفترات الجليدية الكلاسيكية قد حدثت خلال فترة زمنية 
قصير ة نسبياً أم أتها كانت اكثر انتشاراً . ومن مؤيدي الفكرة الأولى ٠‏ 157/3715 (19171) ويعد 
دراسته لمنحنيات الاشعاع الشمسي وعينات لبية وتواريخ 08165 اشعاعية في مصاطب نهر 
الراين ومواد بركانية بها توصل إلى أن عمر فترة مندل يتراوح بين ٠..٠0-7..٠٠٠712سنة‏ من 
الآن وهذ؛ تاريخ حديث نسبياً . كما اقترح 817275 تتابعا للفترات البليستوسينية الرئيسية 
يوضحه جدول 5-7 كما أن الجيولوجيين الأوربيين والبريطانيين ومنهم على سبيل المثال 0001© 
(1517) , 5801108 (1513) , مالوا إلى تأييد المقياس الزمني القصير 50216- 1106 51011 
واقترحوا ...0" سنة لوسط مرحلة مندل الجليدية ٠‏ وقد أيد 118نا؟[ (1976) النموذج 


والنمسا . وقد تمكن من التعرف على ثمان دورات جليدية وبين جليدية على مدى فترة ٠٠.١٠١‏ 
سنة في فترة 81112165 و1١‏ فترة على مدى 1٠٠١ ..٠‏ السنة الأخيرة . ورغم هذا فقد 


ل فتهي بارد 
ا مس |» 5 قلا تدرنات 
. ا 0 5 5 حص د فتنسيات 
راديا سنك مهت -- 07 - ابزوشيات 
1 اح هوكسنإن 
”7 بورض المحعلبياك 
7س كرومربان 
“اص السيو شيان 
0 م باستونان 
- ص لاقينتيات 
> لم اأنشتيات 
اب الورسئان 
وااك ) مليون سند / اب والتوضيان 


شكل ( ؟ - " ) تتابع المراحل فى الجزر البريطانية وعلاقتها بالتغير المناخى 


ح ‏ درجة الحرارة ج - جليد 
ص - صقيع دام ب - آدلة أخرى على ظروف باردة 


لاع ©05201ء50!مع6] إلي نتائج مخطفة , كما اقترح أن فترة نبراسكا الجليدية -1160188 
01 ما قد انتهت منذ حوالي ١."‏ مليون سنة ولذا أيد مفهوم التعاقب الطويل . 

وفي ضوء المعرفة الحالية نرى أنه من الصعب التوصل إلى نتيجة مقبولة على نطاق واسع 
حول مدى صحة هذين التفسيرين عن تتابع الفترات الجليدية وما بين الجليدية في البليستوسين , 
ويرجع هذا إلى أن طرق تاريخ التتابعات الأرضية مازالت غير كافية ونتائج دراسة العينات اللبية: 
لرواسب أعماق قيعان البحار مشكوك فيها نظراً لاختلاف تفسيرها . كما أن السجل الأرضي 
غالبا ما يكون غير مكتمل , ويشير سجل آخر فترة جليدية إلى أنها كانت معقدة ؛ إلى جانب كل 
هذا فمن المحتمل أن الفترات الجليدية الكبرى الأحدث تزيل ما خلفته فترات صغرى. ولعل هذا ما 
سبق وأشرنا إليه في بداية هذا القصل . 

فضضصلا عن هذا ,. فمن المحتمل أنه في بعض المناطق لم تؤد الفترات الباردة إلى تجلد 
حقيقي 8130180108 [26]03 .هذا ما حدث في شرق انجلترا ابان البليستوسين المبكر حيث 
تشير نتائج حفر أحد الآبار في منطقة 1001873 إلى تغير الفابات إلى توع من الهيش» 
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تقر امب ا / ارين بر سعدا الراجييننرة"ر جريب -«امسده بوامازاج روبع سدم سسسب 


المحيطي 128112آ الذي تحول الى غابات مرة آخرى . ويفسر تغير الغابات إلى الهيش على أنه 
نتيجة تغير مناخي نحو ظروف سيئة قد تكون السبب في خلق ظروف جليدية في العروض العليا . 
كما عثر بين رواسب أبار فى هولندا على أدلة لدورات مناخية مشايهة حدثت خلال البليستوسين 
الأسفل . ويوضح شكل 5-5 تتابع الأحداث في بريطانيا كما يوضح الفترات الباردة التي سبقت 
الجليد في البليستوسين المبكر وذلك بناء على أبحاث في ايست أنجليا . وقد أمكن التعرف على 
سبع فترات باردة - على الأقل - في البليستوسين ولكن يبدو أن هذه الفترات لم تكن شديدة 
البرودة حتى تؤدي إلى ظروف جايدية حتى بداية مرحلة الجليد الانجليانيه 562886 8.8[1181/ 
عندما غزى جليد بحر الشمال منصطقة نورفولكت 011011 ليرسب رواسب كرورمرتيل 
ا عتمم . 

ويوضح شكل رقم 1-5 التتابع القاري في هولندا (عن 22810/1[5) ورغم أنه لا يمكن 
مضاهاته مباشرة بتتابع 4128118 7051 الكنه يشير إلى نمط مشابه من التذيذيات مع دورات 
متنوعة في اليليستوسين المبكر تالية لظروف فترة 1461076710315 البليستوسينية الدافئة . ورغم 
جودة الأدلة النباتية القديمة الدالة على الفترات الباردة المبكرة والتعرف على تراكيب 
الصقيع الدائم 5110]11165 ]2611221505 . لكن يبدو أن الجليد الحقيقي لم ينتشر على نطاق 
واسع إلا خلال الفترات الباردة قبل الأخيرة والتي تسمى 5881141 . وعلى كل حال فقد تم 
الكشف عن ست فترات باردة رئيسية وذلك في الرواسب البليستوسينية غير البحرية في هولندا . 
ويعتقد 7388/10 (19170) أن المنحنى المناخي البليستوسيني يوضح اتجاهين هامين , الاتجاه 
الأول يشير إلى ازدياد أتساع 32121100106 الدورات .وقد نتج هذا بشكل رئيسي عن 
انخفاض درجات حرارة الفترات الباردة بينما بقيت درجات الحرارة في الفترات الدافئة متشابهة 
تقريباً خلال البليستوسين . أما الإتجاه الثاني فيشير الى أن تكرار الدورات يظهر زيادة واضحة 


كلما اتجهنا إلى أعلى خاصة بعد حادثة 13127021119 المغناطيسية والتي وقعت منذ حوالي 


... 6.0 سنة وقد أمكن التعرف على هذا الإتجاه الأخير كذلك من دراسة بعض العبنات اللبية 
المأخوذة من قيعان البحار . وعلى سبيل المثال يمكن ملاحظة تركز القمم البيانية ما بين 0 
4.٠. ... 7‏ سنة فى منحنيات العينات الثلاث المرسومة في شكل 5-١‏ . 
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فليرت سمه معن 


شكل (” - ( منحنى تغيرات درجة حرارة الزمن الرابع فى وسط أوريا. 


وثمة صورة مشايهة قام بتجميعها 1917(568013) لوسط أورويا » ويعد فحصه الأدلة 
المجمعة من دراسة النباتات , اقترح التتابع الذي يوضحه شكل 0-7 . ومرة ثانية » نرى تركز 
الفترات الجليدية الكلاسيكية في جزء صغير من البليستوسين . كما أن معدل تكرار الذبذبات في 
نفس الفترة بات واضحاً . كذلك فإن شدة البرودة خلال الفترات الجليدية تبدو أعظم منها في 
الفترات الجليدية قبل البليستوسين . 

ومحاولة أخرى لربط الفترات الكلاسيكية الباردة او الجليدية البليستوسينية لباقي فترات 
البليستوسين وذلك من خلال فحص التتابع في روسيا الأوربية (شكل 5-7 ). وكما هى الحال في 
شرق انجلترا وفي هوندا يبدو أن الأربع فترات الجليدية الرئيسية التي أمكن التعرف عليها تغطي 
جزعءا محدد !| من البليستو سين , هذه الفترات تبدأيجليد أوديسا 823 الذي يقابل جليد جينز 
7 والذي أرخ بحوالي ١.5‏ مليون سنة » وقد سبق هذه الفترة عدد من التذبذبات المناخية . 

وعلى غير الفترات الجليدية المعروفة حتى الآن , نجد أن الفترة الجليدية الأخيرة اكثرها 
تحديدا حيث اتفق على أن طولها بلغ حوالي ستون ألف سنة . ويبدو أن هذا التحديد ينطبق على 
عدد كبير من المواقع في العالم سواء كانت هذه المواقع قارية أى بحرية والتي توحي بنوع من 
التعاصر في الأحداث (جدول؟١-؟‏ ) . 
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جدول 7-5 


البداية والذروة والنهاية لآخر فترة جليدية 


(1966) قاموع5 :1971) املاط 
(1972) بععمعا<! ,(1961) ععوورهل! 
(1970) .له اء معتيوعمظ 
(1969) اد اء لتمدع ومو 
(1961) .لد اء وموعرظ 
(1972) عععوعاا 


(1972) عععرعاا 


(1972) لمتكا الإتحاد السوشيتي 


(1969) لمقالصاظ ى قممكمس عيتات لبيه من البحر الكاريبى 


وتحدد نهاية الفترة الجليدية الأخيرة (فيرم 7101311 أو يسيشيليان 77161611692 أو 
وسكنسن 171/156012512) .في كثير من بقاع العالم بالوقت الذي وصلت فيه الغطاءات الجليدية 
إلى أقصى امتداد لها ويلغت الظروف أقصى حالات التجمد . وقد إنتهت آخر فترة [10]615]018 
منذ حوالي 5٠٠٠١‏ سنة ؛ ويعد هذا يبدو أن الغطاءات الجليدية امتدت بشكل ملحوظ ويلغت 
أقصى امتداد لها في غضون أربعة أو خمسة آلاف سنة ويعرض جدول 7-79 عددا من التواريخ 
المقترحة لنهاية الفترة الجليدية الأخيرة والتي تحوم حول ١6٠٠١‏ سنة تقريبا. 

بعد ذلك ٠‏ بدأت ظروف غير جليدية ولم تكن الأحوال غير مستمرة على منوال واحد حيث 
تميزت هذه الفترة وحتى بداية الهولوسين بفترات توقف 1121615]8065 قصيرة وفترات يعود فيها 
التقدم 5]2015 ويمكن لنا القول أن الهولوسين أو الحديث بدأ منذ حوالي عشرة آلاف سنة 
بآتجاه سريع نحو الدفء . ومنذ حوالي تسعة آلاف و١.5‏ سنة على سبيل المثال كان الغطاء 


0ظ5 


الت ذأ نالفي يل 1ح عه لطعي لان 


يده سعد مك 4 له 
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رسن - ويل ) 


ل ل 0 1زد---11 211111 
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ع2ة ترورات اللسعق 


جروموف 0202100 ( [197 ,املظ : معكقة ) 
( الفترات الكلاسيكيه مظلاه ) 


ك1 


م ليون سل 


شكل( ” - 5 )تتابع طياقى فى روسيا الأوربية وعملاقته بالوحدات 
الجيوقطبية المؤرخة بالطرق الاشماعية كماحددها 


الجليدي في شرق جرينلند يتراجع سريعا بمعدل ؟كم كل مائة عام تقريباً » ومن ناحية آخرى بدأ 
الدفء ينتشر بعد فترة باردة على مستوى العالم والتي بلغت ذروتها منذ حوالي ١45.٠0‏ - 
1 سنة . ويعتقد بعض الباحثين (منهم على سبيل المثال 8161061, )١41/”‏ أن نضع الحد 
الفاصل بين البليستوسين والهولوسين عند هذه النقطة . ويمكن التعرف على هذه الفترة التي 
تميزت بسرعة تقدم الدفء وتقهقر الجليد من خلال فحص السجل المحيطي 112م 006870812 
60010 ( 1975 , أعصمعكا ع رم]اءءاء522) . حيث تمتاز المياه العذبة الناتجة عن ذويان 
الجليد بفقرها في أ" وعندما تختلط بمياه البحر تكون أقل اشعاعا من مياه البحر الغير مختلطة 
بمياه الجليد . والجدير بالذكر أن العينات اللبية لقاع خليج المكسيك قد أظهرت شذوذا اشعاعيا 
كبيرا في ألفترة ما بين ١٠٠٠١‏ وى ١2٠٠٠١‏ سنة مضت , ويرجع هذا إلي كميات المياه الهائلة التي 
حملها نهر المسيسيبي إلى الخليج خلال هذه الفترة . كذلك هناك ما يدل على أن ملوحة المياه 
السطحية في الخليج العربي قد قلت بنسبة /٠١‏ تقريبا. 


المصطلحات المستخدمة فى مختلف الأقاليم : 

في ضوء ما قد سلف من عدم التاكد من البيانات الخاصة بالفترات الجليدية الرئيسية مثل 
فترة مندل الألبية » فإن المضاهاة بين الفترات الجليدية وغير الجليدبة في أقاليم متباينة يعتير عملا 
ينطو على امنقاطزة بخاصية مع عل كفارة اساليب الكارية الحديكة وعد انتطاء واستميرازنة 
الأدلة الاستراتجرافية . ويعرض جدول؟-5 قائمة الأحداث الكبرى في أقاليم مختلفة قي نصف 
'ألكرة الشمالي مع تجنب محاولة الربط بينها مباشرة . ويهدف هذا الجدول مساعدة القارىء في 
التعرف على المصطلحات المحلية المختلفة المستخدمة في هذا الكتاب . ورغم توافر وسائل التأريخ 
الاشعاعية والتي تساعد في مضاهاة الفترات الجليدية الأخيرة ( وسيشليان 98ذاءوطءنع/8/ , 
د فنسيان 10606525188 . فيرم 1/0/0152 , فالدى 2108[1/آ, وسكنسن 9/19601511) , 
ورغم اقتراح الكثير من الباحثين أن الأربع فترات الباردة الأخيرة ( المقابلة للفترات الكلاسيكية 
الأربع في التتابع الألبي ) يمكن مضاهاتها : إلا أن هذه الوسائل التي تساعد على هذه المضاهاة 
بدرجة عالية من الثقة متفرقة . ومن المؤكد أن عملية المضاهاة تصبح مخاطرة كلما رجعنا إلي 


فض 


جدول 5-7 


تتابعات مراحل البليوستوسين في نصف الكرة الشمالي 


اي ددسي ديا | اسيك الشائية > 


الروسى الأوسط 
لكيقن 
الروس الأبيض 


موروزوف 


الوراء خلال الفترات الكلاسيكية الجليدية البليستى سينية إلى ما قبل الجليد البليستوسيني . ولعل 
المشكلة الرئيسية هنا هى التأريخ . وقد نوه 11821 -7/1]3 )١911(‏ إلى أنه ' اذا سبقت المضاهاة 


التأريخ فإنه يكون من الصعب مناقشة المعاصرة , ولننسى الفوارق الزمنية ". 


تغير انتشار الثلاجات والغطاءات الجليدية : 

لا يتطابق انتشار الجليد تماما في الفترات الجليدية المختلفة . ففي أوربا تعتبر فترة 
رس /ر 1155 / 58216 أقصى انتشارا جليديا : وعلى الجانب الآخر في امريكا الشمالية من 
المحتمل أن فترة اللونيان 111120138 (جدول ؟-4 ) تمثل هي الأخرى أقصى انتشارا جليديا 
وان كان قد سبقها فترة كانسان 1537587 التي كانت اكثر انتشارا في الجزء الغربي من وسط 
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جدول 5ه 


الإمتداد السابق والحالى للمناطق الجليدية 


أنتركاتيكا 
لوارنتدايد 201680106.! (أمريكا الشمالية) 


الكوردليرا (أمريكا الشمالية) 


مواقع أخرى في نصف الكرة الشمالي 


نصف الكرة الجنوبى ماعدا أنتركاتيكا 


7 معضلكا لصة مماءاطصط دمها معاة1” 


أمريكا » وتقدر المساحة التي غطاها الجليد إبان هذه الفترة بحوالي 4.١5‏ مليون كم مريع . 
وهذا يفوق الامتداد إبان الفترة الجليدية الأخيرة والذي بلغ ؟. ١‏ مليون كم مربع , ويفوق إلى 
حد كبير الإمتداد الحالي الذي لا يزيد عن ١5‏ مليون كم مربع . ويعبارة آخرى فإن جليد اليوم لا 
يغطى سوى ما يقدر بثلث المساحة التي غطاها الجليد في أوج أمتداده (/1951 220 ماع اطاط 

ع18>]) ورغم أن كلا من الغطائين الجليديين في انتركاتيكا و جريلند لم يختلفا كثيرا في 
مساحتيهما في الوقت الحالي ألا أنهما كانا اكثر سمكا . كما حدث أقصى انكماش للمساحات 
الجليدية أثناء ذوبان الغطاءات الجليدية في امريكا الشمالية في لورنتايد 121016111106 وفي 
اسكندنافيا . التي فقدت حتى الآن 19/ من امتدادها السابق . وان كان من الصعب تقدير 
الحجم بدقة إلا أنه يمكن القول أن حجم جليد رس 16155 / 53216 / 111120132 قد يتراوح بين 
84 و 44 مليون كم؟ مقارنة بما يتراوح بين ١4‏ و ١5‏ مليون كم مكعب في الوقت الحالي ( جدول 


0-5), 
دا 


انتشار الثلاجات 5رمء داع والغطاءات الجليدية : 
أولا : امريكا :- 

خلال أقصى فترات جليدية بليستوسينية ؛ بما في ذلك فترة وسكنسن 717150011517 منذ 
حوالي 16٠٠١‏ سنة كان الجليد يغطى نطاقا متصلا - أو أقرب ما يكون إلى ذلك - في امريكا 
الشمالية من المحيط الأطلسي الى المحيط الهادى . وكان هذا النطاق ينقسم إلى غطائين رئيسيين 
أولهما ثلاجات الكوردليرا 00101116587 الذي ارتبط بالسلاسل الساحلية وجبال الروكي » 
والثاني غطاء لوارنتايد 1.200165]106[ العظيم (1965 . لإع*1 4 ]71/11510) وقد امتد الغطاء 
الأول لمسافات كبيرة في جبال كولومبيا البريطانية وانكمش في الشمال في آلاسكا ويوكون 
110 وفي اتجاه الجنوب في غرب الولايات المتحدة . وامتد الحد الجنوبي لهذا الغطاء حتى 
نهر وهضبة كلومبيا , وإلى الجنوب من هذا الحد انتشرت بعض الغطاءات والثلاجات المحلية 
خاصة في سيرانيفادا حيث بلغ سمك الجليد خلف السلسلة الجبلية الساحلية حوالي 77٠١‏ متر 
أما غطاء لوارنتايد 10111611116 فقد وصل أقصى إمتداد له في حوض اوهايو- المسيسيبي 
عند دائرة عرض 55 درجة شمالا خلال فترة وسكنسن وحتى دائرة عرض "1١ +١‏ درجة 
شمالا فى فترة اللونيان (1179121|]! . وقد أمتد إلى ما يقرب من موضع سانت لويس 
1.05 في الميسوري ومدينة كنساس ٠.‏ وإلى الغرب من هذه المنطقة كان الحد الجنوبي 
للجليد يتجه نحو الشمال الغربي » تاركاً غرب نيراسكا وجنوب غرب داكوتا خاليا إلى حد كبير 
من الجليد . ويبدو أن أكبر سمك للجليد كان فوق خليج هدسن حيث وصل إلى ٠٠‏ ""متر وذلك 


استة”اجا من توازن قشرة الأرض فيما بعد الجليد . 


ثانيا: الجزر البريطانية : 

خلال الفترة الجليدية الأخيرة اندمجت الغطاءات الجليدية في الجزر البريطانية والتي بلغت 
مساحتها حوالي ... 11١‏ كم مربع مع الفطاءات الاسكندنافية . ولكنها في نفس الوقت 
احتفظت بمراكز انتشار جليد 11506©1501!) ©0! محلية كبيرة ومنها مرتفعات اسكتلنده ومنطقة 


البحيرات 1511101 “انا والمرتفعات الجنويبية وجبال بنين وجبال ويلز وعدد من الجبال فى 


5 ٠ ُ - ٠ 

شكل حدود لجليد فى ا نجلترا وو 5 1 

حدو : فى ويلر ماز ضو 

: الذروة فى ويلر 
1 0 ع2 وا 
00 انجلترا . 

5 ل الجلدى , :. 00 
98 إمتداد الجليد فى جنوب 


م١‎ 


أيرلندة بما في ذلك كونمارا 200112111813 وبونجال [0026858آ] وجبال كرى /(1211 وجبال 
وويكلو 10110 /الافي الجنوب والشرق على التوالي . ومازال امتداد الجليد خلال الفترات 
الجليدية (شكل ؟"-/ ) موضوع جدال خاصة في جنوب ويلز ( 801:65.1973) وفي كو ع 
كما تجدد الجدل منذ السبعينات من هذا القرن حول الحدود الجنوبية للجليد . 
وقد اتضح من خلال الدراسة التي اجريت شمال ديفون 100٠001‏ وفي جزرسيسلي 
/إ1اأ©5 ؛ أن هناك غطاء جليدي قد بلغ في وقت ما الساحل الشمالي لجنوب غرب شبه الجزيرة . 
وأمكن التعرف على رواسب جليدية 1111 في جزيرة لندى /ا0 لامآ وفي كل من فرمنجتون 
قرب بارنسيتييل 2801515]20816 في ديفون وفي جزر سيسلي . ومن المحتمل أن هناك قنوات 
جليدية قرب لينمورث 0][7ا71110الإآ وهارت لاندكوى '(2لا0) 11211120 . وقد كشفت أعمال 
السكك الحديدية على طفل جلمودي ' لإ12© 80111065 إلى الجنوب من برستول (821560 
مشيرا بذلك إلي أن الجليد المتحرك نحو الغرب ريما عبر خليج سفرن 561617. والجدير بالذكر 
أن هذه البيانات استخدمت لتحديد الحدود الجنويية للجليد . (شكل 5-/ ) . 
وقد افترض البعض أن الجليد كان أكثر امتدادا في الجزر البريطانية مما توضحه 
الخريطة (14©1[810/2/.1971) ولكن الأدلة هنا غير كافية وقايلة للنقد . إلى جانب أن دراسة 
الحصى النهري في كل من ]1©5و ©4 لم تشر إلى وجود كتل ضالة فيما بينها . 
وقد أمكن التعرقف على حدود الجليد فى الفترة الجليدية الأخيرة ( ديففسيان 5188 106176 ) 
بشكل أفضل عن ذى قبل , ويبدو أنه كان إلى الشمال منه فى الفترات السابقة. فعلى 
سبيل المثال وصلت مقدمة الجليدالي ساحل نورفولك !10101101 فقط عند 110056801052 في 


ايست انجليا مقارنة بجليد الفترات السابقة الذي زحف جنوباً حتى شمال لندن . 


ثالثا: أوروبا وآسيا : 

كانت هناك ثلاثة مراكز رئيسية للجليد على اليابس الأوروبي الآسيوي وهي الألبي 
والسيبيري والاسكندنافي . 

وقد غطى الجليد الألبي مساحة تقدر بحوالي ١6١ ...١‏ كم مربع وكان أدنى ارتفاع له 


0, 


يك 


ب؟ ليه هم مه 


مي سس لل 
نم 95 
53 اسم 
اح سيد 5 


شكل ( ؟ - 8 ) الظروف الجليدية فى أوربا 

- الموقع الحالى لخط الفابات القطبية فى أوريا ٠‏ 

ب - موقع خط الفابات خلال أوج آخر فترة جليدية ( فيرم ) . 

ج - إمتداد الرواسب الجليدية فى شمال أوربا ترجع الى آخر فترة جليدية ٠‏ 

د - حدود الرواسب الجليدية لفترة 38816 - 1355 و815165 - [ع1120 فى شمال أوريا ٠‏ 
(( 1969 , ععدوتة؟! ممه 1971 , غصتاط مت قاهل سوعط ) 


متر على الجانب الشمالي و ٠٠١‏ متر على الجانب الجنوبي للجبال . ويقدر سمك الجليد 
الألبي بحوالي ٠٠٠١‏ متر .و بين'هذا المركز والمركز الاسكندنافي كانت هناك مساحة فاصلة 
خالية من الجليد . 

أما الجليد السيبيري فقد التحم بجليد جبال أورال واسكندنافيا » وكان أقل في الامتداد 
ولم يصل إلى الجنوب كما وصل الجليد الاسكندنافي . وتناقص امتداده نحو الشرق بشكل عام 
ويرجع هذا في المقام الأول إلى عدم وجود مصدر ملائم للرطوبة والطاقة . 

ويبدو أن الجليد الاسكندنافي استطاع خلال أقصى امتداد له (شكل 8-5) أن يندمج مع 
الجليد المنتشر من جبال أورال الروسية وفي الجنوب الغربي مع أنهار جليدية بريطانية المنشا . 
وقد امتد هذا الجليد لمسافة غير معروفة في المحيط الأطلسي قرب النرويج » ومن المحتمل أنه 
أندمج مع جليد كان يغطي سيتزبيرجن (50112061860). وفي الجنوب كانت حدود الجليد في 
فترتي 1511 ىو 53216 على طول الأقدام الشمالية للمرتفعات الأوربية الوسطىء وقد امتد جليد 
6 إلى الجنوب حتى وصل أحواض نهرى الدن والدنيير .وان كان سمك الجليد هنا غير 
معروق بالضبط إلا أنه قد يزيد عن "٠٠٠‏ متر سواء في غرب النرويج وعند رأس الخليج في 
بوثنيا 8011813 ويبلغ متوسط سمكه حوالي 165٠١‏ متر . 

وقد امتد الجليد كذلك عبر بحر الشمال الحالي والذي كان مستوى مياهه خلال أوج الجليد 
أعلى من مستوى سطح البحر ومن المعتقد أن شط الدوجر ©0826 10088615 الذي يرتفع 
٠٠مترا‏ فوق مستوى قاع البحر في هذه المنطقة ما هى إلا بقايا ركامات هائلة بلغ طولها ٠6٠١كم‏ 
وعرصها ١٠٠كم‏ (5]5106,1959) . 


رابعاً : القارات الجنوبية 

لم يلق الجليد في القارات الجنوبية نفس الإهتمام الذي لقيه الجليد في نصف الكرة 
الشمالي من حيث البحث والدراسة ؛ وقد يرجع هذا إلى أن المساحات التي غطاها الجليد في 
الجنوب كانت أقل بكثير عما كانت عليه في الشمالي . 

فعلى سبيل المثال يبدو أن جبال دراكنزبرج في جنوب افريقيا لم تتأثر بالنشاط الجليدي 


قن 


وان كان هناك بعض آثار للصقيع وف انترالنا تضاعل تأثير الجليد إلى حد كبير نظرا لإنبساط 
السطح من ناحية وجفاف قلب القارة من ناحية أخرى ٠.‏ واتحصر الجليد في مساحات 
محدودة مثل 1101112143125 /ا/51101 فى مساحة ؟ه كم مريع وامتد فى تسمانيا 1251221218 على 
مساحات أكبر وانتشر على الهضبة الوسطى غطاء جليدى ؛ أما نيوزيلند فنظرا 
لتضرس سطحها وارتفاعه وموقعها وسط المحيط نجد بها بعض الثلاجات حتى اليوم وذلك على 
غير ما نجد في أستراليا . وفي البليستوسين غطى الجليد جبال الجزيرة الجنوبية بينما بقيت 
الجزيرة الشمالية خالية من الجليد إلى حد كبير . وفي أمريكا الجنوبية إمتدت غطاءات جليدية 
واسعة الإمتداد من كوردليرا جبال الأنديز 470687 0010111652) وفي أقصى الجنوب بلغ 
عرض الجليد ٠٠‏ ؟كم ووصل سمكه إلى أكثر من ١٠٠٠١‏ متر كما امتد غطاء آخر حتى دائرة 
عرض ”١‏ درجة جنوياً تقريباً . وإلى الشمال من دائرة العرض 78 درجة جنويا لم يمتد الجليد 
بعيدا عن الكولديرا في إتجاه الهادي غرباً أو في المنطقة السهلية شرقا . وكان أقصى امتداد له 
نحو الشمال في سيرانيفادا دي سانتا ماريا في كولومبيا . 

وفي انتاركتيكا لم تزل معلوماتنا عن الجليد غير مكتملة ‏ وان كان من الواضح أن حدود 
وسمك الجليد اختلقا خلال البليستوسين ونهاية الزمن الثالث . وقد استدل على غطاء جليدى 
ضخم في غرب أنتاركتيكا في وقت مبكر من الايوسين ؛ وثمة علامات ناتجة من تحت الجليد توجد 
فوق قمم التلال المتبقية عل قسنم (1) إلى أن الجليد كان أكبرسمكاً مما هو عليه اليوم بما 
يتراوح بين 7٠١‏ و0١٠٠مترا‏ . وقد تأثر امتداد هذا الغطاء الجليدي العظيم إلى حد كبير بانفصال 
الجبال الجليدية في المياه العميقة نسبيا ومن المحتمل أن هناك إمتداد قد حدث نتيجة انخفاض 
مستوى سطع البحر . 

وهتاكيتهن الآراةالقى تر أن الخليه قن حنول الغا قد تذيدي تشكل مفهسل عن 
نصف الكرة الشمالي . وبناءً على هذا الافتراض فإن الظروف العالمية شبه الجليدية قد تسمح 
للهواء الدافىء الرطب أن يتغلغل في أنتاركاتيكا ويذلك يزداد معدل تراكم التلج وامتداده . ورغم 


)١(‏ 6ل10112218 هى التلال المنعزله أو القسم التى تبقى فوق مستوى سطح الغطاءات الجليدية 
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أن التذيذيات المناخية خلال المائتي سنة الأخيرة أيدت عدم التعاصر في التاريخ الجليدي 
لأنتاركاتيكا » فإن ما يسمى بفترة روس١(110551)‏ قد أرخت بحوالي 40.١‏ إلى ..٠‏ 6" سنة 
مضت مما يربطها مع آواخر فترة وسكنسن الجليدية 171106 (1971). كما أن دراسة النظائر 
المشعة لعينات جليدية لبية في محطة 10ل1تشير إلى تعاصر بين الأحداث المناخية الرئيسية في 
أنتاركيتا وتلك الأحداث في نصف الكرة الشمالي مع وجود فترة باردة رئيسية بدأت منذ حوالي 
سنة وانتهت منذ حوالي ٠٠٠٠١‏ سنة (شكل 17-5 أءب). 

وفي دراسة حديثة لحبوب اللقاح في أجزاء متفرقة من نصف الكرة الجنوبي وفي بعض 
المناطق الإستوائية (كينيا , كولومبيا » فيجو , باتاجونيا » جنوب شيلي . حوض الأرجنتين » 
جزيرة ماريون » نيوزيلند) تم التوصل إلى تواريخ متشابهة لنهاية الفترة الجليدية الأخيرة؛ مما قد 


يؤيد فكرة التعاصر بين الأحداث الرئيسية في نصفي الكرة. 


الصميع الدائم 2:136050 وامتداده فى البليسرتوسين : 
فيم وراء الغطاءات الجليدية البليستوسينية الهائلة كانت هناك مساحات عظيمة يسودها 
مناخ التندرا. وكثيرا ما كان يوجد بها الصقيع ؛ والمقصود بالصقيع الدائم هي حالة تجمد في 
التربة أى الصخر وتنتشر بشكل خاص قي العروض العليا الشمالية ويصل سمكها إلى ما يقرب 
١‏ فتن 
وينطبق الحد الجنوبي الدائم للصقيع عند خط حراره -5 درجة أى -5 درجة مموية 
(متوسط سنوى ). أما الحد غير ملائم والمتفرق 50012301 فيقع عند درجات حرارة أعلى بقليل 
.وان كانت لابد أن تكون دون الصفر . ففي أورويا تجد أن الصقيع الدائم يقتصر على 1010/8[ 
8 والمتاطق الشمالية من سييريا ٠‏ بينما يمتد الصقيع غير الدائم إلى الشمال من لابلاند 
14 وهناك دليل قوى يشير إلى تجمد الترية السفلية 51055011 في مساحات واسعة 
من أورويا خلال الفترات الجليدية . هذا الدليل عبار ة عن قوالب 35]5© لأوتاد جليدية 106 
68 تتكون من أشكال متعددة الأضلاع . ويمكن التعرف على هذه الأشكال في المقاطغ 
05 أو من الصور الجوية وقد وجدت على نطاق واسع » على سبيل المثال » في جنوب 


05 


وشرق انجلترا خاصة في كنت ]1660 وايست انجليا ووادى سفرن » 567617 , ووارك شاير 
افون - 010/051 5111 عأع1 ]ا وفي بعض الأجزاء المنخفضة في ديفون , ولعل الجزء 
الوحيد الذي لم يتأثر بالصقيع في بريطانيا هي أطراف شبه الجزيرة الجنويية الغربية (111303/,ا 
5 ). ش 

وفيم يختص بالحدود الجنوبية للصقيع - أثناء الفترات الجليدية في أورويا فمازالت محل 
جدالء مع أن أقصى حد يشير الى أن الصقيع إنتشر في أورويا فيما عدا مناطق وسط وجنوب 
البلقان وشبه الجزيرة الإيطالية وشبه جزيرة أيبريا وجنوب غرب فرنسا . ولعل هذا يوضح إلى 
أي مدى تزحزحت التندرا والظروف شبه الجليدية نحو الجنوب والمساحات الشاسعة من أورويا 
التي أنخفضت فيها درجات الحرارة . وعلى أساس خط حرارة -5 درجةم كحد للصقيع يبدو إن 
شرق انجلترا كان أكثر قارية خلال البليستوسين نتيجة جفاف بحر الشمال إبان الفترات 
الجليدية بسبب إنخفاض متوسط سطح البحر ٠‏ والجدير بالذكر أن درجات الحرارة انخفضت 
هناك 6١١درجة‏ م أى أكثر خلال آخر فترة جليدية . 

وفي أمريكا الشمالية تقل المعلومات نسبيا عن مدى إنتشار الصقيع الدائم في الجنوب . 
ولكن نظرا لآن الحد الجنوبي للقطاء الجليدي في مرحلة وسكنسن كان أكثر امتدادا نحو الجنوب 
عن جنيد مرحلة فيرم في أوروبا » كانت المنطقة التي سادتها ظروف شبه جليدية حادة » محدودة 
الإنتشار . 1 

ورغم أن وجود الصقيع الدائم يشير إلى أن متوسط درجات الحرارة كان منخفضا على 
غرار الدرجات المسجلة حاليا في أقليم التند. ) على الأقل . فمن المحتمل أن المناخات شبه 
الجليدية إبان الفترات الجليدية في كل من أورويا وأمريكا كانت تختلف في خصائصها عن الوقت 
الحالي . ويسيب الموقع بالنسبة لدوائر العرض خاصة في أمريكا كان النهار أطول في فصل 
الشتاء وأقصر فى فصل الصيف عنه في أي جزء من العروض العليا شبه الجليدية الحالية . كما 
يبدو أن الشمس قد ارتفعت أكثر في السماء مما أدى الي إرتفاع درجات الحرارة وسط النهار 
وأدت كذلك إلى تغيرات يومية ملحوظة ٠‏ وزادت معدلات التبخر . 


/ام 


تكون غطاءات اللوس (واءء50 1.0655]) 
أرسبت اللوس خلال الزّمن الرابع حول الغطاءات الجليدية العظيمة . واللوس عبارة عن 
غرين غير طباقي غير متماسك يحوى بعض الصلصال والرمال والكربونات التي أرسبت أساسا 
بواسطة الرياح ( 1"1221- ]1/1 300 'إ©5111311) .)١1914(‏ وهي رواسب أكثر نعومة عن 
الرمال الهوائية . وتغطى رواسب اللوس مساحة 71١ ١.7‏ كم مربع في أمريكا الشمالية و4.١‏ 
6٠أكم‏ مريع في أورويا . وقد بلغ سمكها في الصين حوالي ١‏ 1مترا وفي وادي الميسوري في 
كنساس إلى ٠‏ ؟مترا وفي روسيا الجنوبية ١٠-5١مترا‏ وعلى طول نهر الراين يقترب سمكها 
من ”متراويتراوح سمكها بين ١٠و.؟مترا‏ في الأرجنتين وقد تصل الى ٠٠١‏ متر أحيانا وفي 
سهول الجزيرة الجنوبية في نيوزيلند يبلغ سمكها 14مترا . 
أما عن مصدر اللوس فقد تكون الأحواض الصحراوية أحد مصادرها , ولكن المصدر 
الأكثر أهمية هي الرواسب الجليدية المنزوحة 7/351 ]010 والطفل الجلمودي !!1) التي 
انكشفت حديثا فيما بعد الجليد . حيث تقوم الرياح وخاصة القوية منها بحمل المواد الناعمة 
وارسابها على مسافات بعيدة خاصة تك المناطق التي تتمتع بغطاء نباتي كثيف مثل ضفاف 
الأنهار حيث تكون الأنهار بمثابة مصايد لهذه الرواسب وتوزيع اللوس معروف حاليا بشكل جيد » 
ومن المناطق الرئيسية في أمريكا الشمالية هي وسط آلاسكا وجنوب اداه و1020 وشرق 
واشنطون وشمال شرق أوريجون, والأكثر أهمية من كل هذا ٠‏ الحزام العظيم الذي يمتد من جبال 
روكى عبر السهول العظيمة 012115 016214 والأراضى الواطئة الوسطى 128205 /1018 [611]18© 
في غرب بنسلفانيا . ويقل انتشار اللوس في شرق الولايات المتحدة نظرا لأن ظروف التضرس 
وطبيعة المواد والرواسب الجليدية تبدو أقل عنها فى نطاق الميسورى - المسيسيبى ٠‏ وفى أورويا . 
تنتشر اللوس في الشرق على نطاق واسع حيثما تتواجد السهول وظروف الاستبس كما هى الحال 
في أمريكا الشمالية . ويظهر اللوس الألماني ذو ارتباط قوي بالرواسب الجليدية المنزوحة 
001512 . وفي فرنسا نجد نفس الوضع على طول ضفاف نهر الرون والجارون . حيث حمل 
النهران الرواسب من ثلاجات الألب والبرانس على الترتيب . كما كان الدانوب مصدرا رئيسيا 
آخر للغرين في شرق أورويا . ويقل اللوس نسبيا في بريطانيا وقد يرجع هذا الي المناخ البحري 


4ه 


الذي أدى الي انكماش المساحات المكشوفة من الرواسب الجليدية . وان كانت الرواسب الهوائية 
في بريطانيا التي ترجع إلي ما قبل الجليد أكثر وضوحا لندرتها » فهناك كثبان منخفضة 
وكدوات غير منتظمة الشكل توجد في بعض مواقع قليلة أما الغطاءات الرملية فهي قليلة السمك 
متقطعة خاصة إذا ما قورنت بتلك الموجودة في هولندا . كما أن اللوس هنا اكثر اختلاطا برواسب 
اخرى (1975. 17/11118105). وأقصى عمق لهذه الرواسب 5-5 أمتار ولا توجد الكثبان الرملية 
قبل الجليدية إلا في مناطق محدودة مثل بركلائد 20ذ1[ءاء8:6 في ايست أنجليا وسكنثورب 
501211056 ويورك . وهناك بعض الرمال مثل رمال مرحلة 016116018825 قد توجد 
متراكمة عند بعض الحواف . 

وفي آسيا , من المحتمل أن الاستبس والصحارى الداخلية كانت المصدر لرواسب اللوس 
العظيمة في الصين . اما في أمريكا الجنوبية فيعظم سمك الرواسب في كل من الأرجنتين 
وأروجواي في منطقة اليامباس 1117085: حيث ساعدت الظروف الجافة وشبه الجافة في 
منطقة ظل المطر لجبال الأنديز مع وجود رواسب جليدية على خلق ظروف مثالية لتكوين اللوس . 
ويندر وجود اللوس في كل من أستراليا وافريقيا حيث كان الجليد هزيلا . 

وسنتعرض لمناقشة أهمية رواسب اللوس وأثرها على مراكز الاستقرار البشرى في اورويا 


فيما بعد الجليد فى فصل لاحق . 


درجة التغير المناخي خلال الفترات الجليدية و المطيرة : 

رغم أن وجود كل من الغطاء ات الجليدية الشاسعة وظروف الصقيع الدائم يشير بوضوح 
إلى أي مدى تغيرت درجة الحرارة خلال الفترات الجليدية في البليستوسين , فإنه يمكن 
بإستخدام عدد من الأساليب الحديثة التوصل إلى نتائج كمية 010311]118]116 اكثر دقة عن مدى 
تغير المناخ . 

ويمكن تقدير درجات الحرارة باستخدام خمس طرق رئيسية , هي : القياس بالنظائر 
المشعة . منسوب الحلبات الجليدية » امتداد الصقيع الدائم » حدود الرواسب المتأثرة بالصقيع » 
طبيعة بقايا النباتات والحيوانات . ومثل هذه الطرق تعترضها بعض المصاعب والمشاكل لأن 
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الحرارة ليست سوى أحد الضوابط التي تؤثر - على سبيل المثال - على مواقع الأشجار وخط 
الظج . ويالمثل » فتفسير أهمية منسوب خط الثتلج بالنسبة للمناخ القديم , ممثلا بمستوى قاع 
الحلبة الجليدية يعتمد إلى حد كبير على تقدير احتمالات معدلات تناقص الحرارة بالارتفاع 
]18 12056 : والمقصود بهذا المصطلح هو متوسط معدلات تغير درجات الحرارة حسب المنسوب 
(وهي بشكل عام ١درجةم‏ سيليزية لكل ١٠٠متر‏ ) ولكن هذه المعدلات معرضة للذبذبات المحلية . 

وقد أثبتت طرق القياس بالنظائر المشعة كفاعتها والتي من بينها قياس معدلات ١71/141‏ 
لدراسة حفريات المنخريات خاصة يتطبيقها على العينات اللبية لأعماق قيعان البحار » ومع ذلك 
فهناك عاملين رئيسيين لابد من وضعهما في الاعتبار , الأول : درجة حرارة المحيط والثاني هو 
التركيب الاشعاعي الأصلي لمياه المحيط وقد تعرض كلا العاملين ومدى أهميتهما النسبية لنقاش 
مكثف ( 5112116100 5717) ورغم هذا ؛ فمن ناحية المبدأ . هناك علاقة بين التوافر النسبي 
لكل من العنصرين ١11‏ و ١48١‏ في الكربونات العضوية (أصداف الرخويات ) وحرارة المياه عندما 
تكونت الكربونات . حيث يزداد 1أ143ابمقدار "..,. / كلما انخفضت الحرارة بمقدار درجة واحدة 
سيلزية . وهذا التغير الطفيف في المعدلات يمكن التعرف عليه بواسطة جهاز 
7-زذزدزدد000000 . 

ويشير انخفاض مستوى خط الثلج خلال الفترات الجليدية إلى انخفاض درجات الحرارة » 
خاصة حرارة الصيف , كذلك يجب أن نتذكر أن التساقط والسحب قد تؤثر على مستوى خطوط 
الثلج . مثل معدل تغير درجة الحرارة حسب الارتفا ع ومعرفة معدل التغير المحلى حسب المنسوب 
المطلوب لربط حركة خط الثلج ارتفاعاً أو انخفاضا بتغيرات درجة الحرارة . كذلك فإن موقع خط 
الظج البليستوسيني عرضة لبعض الخطأ في تقديره » حيث أنه يتحدد بدراسة مواقع قيعان 
الحلبات الجليدية . والمعروف أن قيعان الحلبات تميل للظهور حول خط حرارة صفر 
درج ةسيلزيةالصيفي أو أقل . علما بإنه لا يمكن قياس الحلبات الجليدية إلا في المناطق التي لم 
تنمو فيها الثلاجات السابقة خلف الحلبات المعلقة ©00111. والقيم التي تم تقديرها بهذه الطريقة 
تشير الي انخفاض متوسط درجات الحرارة خلال الفترات الجليدية بحوالي ه درجة سيليزية . 
كما أن اختلاف انخفاض خط الثلج من اقليم لآخر يتراوح بين "و١٠‏ درجة سيليزية . وهذا يعني 


)١(‏ جهاز لقياس النظائر المشعه خاصة الموجودة بكميات نادرة 


أن انخفاض خط التلج يتراوح بين عدة أمتارى 7٠١-1.٠‏ متر في الأورال الشمالية وأطلس 
الوسطى والقوقاز ٠‏ وإرتفعت إلى 1٠٠١-١7٠١‏ متر في شمال البرانس وفي جبال كلمنجارو وفي 
جبال الأبتين وأطلس التل . 

فيما سبق من مناقشة عن الصقيع الدائم في أوربا » اتفق على أن حد الصقيع الدائم في 
سيبريا واسكندنافيا وأمريكا الشمالية يمكن ربطه بمتوسط درجة الحرارة ومن ثم يمكن استنتاج 
درجة حرارة البليستوسين . علما بأن بيانات الصقيع تميل لإعطاء قيم أعلى إلى حد ما عن 
مدى انخفاض درجات الحرارة عما نحصل عليه من بيانات خط الثلج . هذه القيم كانت 
8-6 ١درجة‏ سيليزية لوسط انجلترا وايست انجيليا و١١٠- ١١‏ درجة سيليزية لوسط أمريكا 
الشمالية و١‏ ١درجة‏ سيليزية في ألمانيا . 

ورغم أن الظروف المناخية الحالية في كثير من أرجاء العالم أكثر دفئاً وجفافا وهي عو امل 
لا تشجع على تأثير الصقيع في تفكك الصخور , إلا أن هناك ركامات سفوح 5061665 تتكون 
من فتات حاد الزوايا يفسر على أنه ناتج عن نشاط الصقيع , منها على سبيل المثال تلك التي 
وصفها 'إ©11 (1917) في برقه شمال شرق ليبيا وفي طرابلس شمال غرب ليبيا . ومثل هذه 
الرواسب شبه الجليدية يشير إلى انخفاض درجة الحرارة أثناء الجليد بما يربو على ١١‏ درجة 
سيليزية في جنوب غرب الولايات المتحدة (1970 ,لا03110188)) . وأكثر من 5 درجة في جبال 
5201/1 و كانيرا في استراليا ومايزيد عن ٠١‏ درجة في مقاطعة الكاب في جنوب افريقيا . 

والجدير بالذكر أن البيانات التي يستدل عليها من دراسة الكائنات الحية والنباتات يصعب 
تفسيرها إلا بطريقة وصفية , ورغم هذا فقد اقترح 171181 بعد دراسته للعديد من المصادر أنه 
عند قمة الفترة الجليدية الأخيرة انخفضت درجات الحرارة في المتوسط حوالي ١‏ درجة علما بأن 
هذه القيمة تتفق مع نتائج دراسة خط الثلج الدائم . كما اقترح 568018 )١1977(‏ انخفاضا في 
درجة الحرارة في وسط أوروبا يتراوح بين ١٠و١١‏ درجة . 

كما أن مقارنة المنخريات 1*0131111111618 في رواسب الفترات الجليدية الموجودة في 
العينات اللبية العميقة لقاع البحر بمنخريات الحاضر في نفس المواقع , يشير إلى انخفاض أثناء 
الفترات الجليدية يقدر بحوالي ه درجة سطح مياه الكاريبي و46 درج ةلمياه الأطلنطي 


5١ 


الاستوائي ولادرجة ٠.‏ درجة للمياه الاستوائية في غرب افريقيا (0],1974ع11]). 
وبعد استعراض عام أجرى حديثا علي الأدلة الخاصة بدرجات حرارة مياه البحار 
(.كلاككى واءطدوع11 أععزه0] م83م:011) اقترح أنه على مستوى العالم كان متوسط شذوذ 
درجات حرارة مياه سطح البحر بين الحاضر والفترات الجليدية حوالي ". "درجة. ورغم هذا » 
فعلى المستوى المحلي ؛ في شمال الأطلسي على سبيل المثال حيث تغير موقع تيارالخليج تغيرا 
جوهريا وبلغت قيم الشذوذ 16-١1‏ درجة. 

وعلي اليابس » هو الآخر يبدو أن الاتشفاكن المطلي في وجاك الحرارة كان أكبر مما 
إقترح حتى الآن » فالمناطق التي غطاها الجليد » وكنتيجة للتدرج الحراري وشدة الإنعكاس 
المرتبطة بالغطاءات الجليدية 2305© 106 قد أصبحت باردة مثل أنتاركتيكا . ومن المحتمل أن 
التيريد كان بمقدار 7١‏ درجة وانخفض المتوسط إلى ٠١0-‏ درجة. 

واذا كان حساب تغير درجات الحرارة تكتنفه بعض المصاعب فإن حساب معدلات 
التساقط في الماضي يعتبر أمراً في غاية الصعوية . حيث أن معظم الطرق المستخدمة لا تقيس 
معدلات التساقط ولكنها تحاول قياس معدلات البخر /التساقط . ولذا فهي تعتمد إلى حد ما على 
تقديرات درجة الحرارة ؛ علما بأن انخفاض درجة الحرارة على النحو الذي اوضحناه سالفا قد 
يؤدي في كثير من المناطق إلى نشأة بعض الأشكال الناتجة عن فعل المياه أو الأشكال البحيرية 
والتي تم تفسيرها في الماضي على أنها نتجت عن زيادة في كمية المطر . ومن الظاهرات التي 
يمكن استخدامها لتقدير تغير معدل التساقط /التبخر » حجم البحيرات ومستواها » وطبيعة 
رواسب الكهوف وتوزيع الكثبان وخصائص التربات القديمة وطبيعة نظم التصريف السابقة والتي 
يمكن التعرف عليها من دراسة الرواسب وأشكال السطع ؛ وان كان من الصعب الحصول على أية 
بيانات كمية من هذه المصادر رغم تعدد المحاولات . 

وكما أشرنا من قبل فقد تضخمت البحيرات في مرحلة من البليستووسين والهولسين المبكر 
٠‏ ومن المعروف أنه في البحيرات المغلقة يعتمد مستوى سطح البحيرة على التوازن بين كمية المطر 
والتبخر والمساحة السطحية . ولأن الحرارة أحد العوامل الرئيسية التي تتحكم في معدلات التبخر 
٠‏ فلو استطعنا تقدير درجات الحرارة في البليستوسين أصبح في الإمكان حساب كمية المطر التي 
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تصل بها البحيرة لمستوى وحجم ومساحة معلومة . ويناء عليه أمكن التوصل إلى أن كمية المطر 


في شرق افريقيا منذ ٠0..0-6.٠٠‏ سنة كانت /١16‏ بالنسبة للمطر الحالى : على فرض أن 
درجة الحرارة كانت في الهولوسين المبكر أقل بدرجتين أى ثلاث عما هي عليه الآن (21 ]© 261]نا8 
202 


وفي أمريكا , وباستخدام بيانات درجة الحرارة وباستخدام درجة الحرارة المحسوية على 
أساس خط الثلج وقياسات أخرى مرتبطة بذلك . استطاع بعض الجيولوجيون والهيدرولوجيون 
تقدير مستويات المياه في مجموءة من البحيرات المرتبطة بالمطر في منطقة 13286 320 82515 
خلال أقصى ارتفاع لها في البليستوسين المتأخر . وتقدر الزيادة في متوسط التساقط السنوى 
بما يتراوح بين ٠. ١4٠‏ ؟1مم كما يتراوح الانخفاض في المتوسط الستوى لدرجات الحرارة بين 
17" وددرجة م ؛ فعلى سبيل المثال أقترح كل من 51218656112 52/061815 )١1917(‏ كمية مطر 
تصل إلى ١٠دمم‏ في 'إ18116 501128 في نيفادا مقارنة ب ٠٠‏ ؟مم في الوقت الحاضر . 
والجدير بالذكر أن هذه التقديرات وضعت على أساس قيم درجات منخفضة . وعلى نقيض ما 
سبق فقد أقترح /إ7311389/2) )١97١(‏ من خلال ظواهر شبه جليدية . أن درجة الحرارة 
انخفضت بمقدار ١١درجة‏ في جنوب غرب الولايات المتحدة ؛ بناء عليه تراوحت كمية التساقط بين 
60٠‏ / من كمية التساقط الحالي . وعلى الجانب الآخر ويعد استعراض عام للأدلة خاصة في 
كل من أسترليا والولايات المتحدة استطاع لإ1نا(آ1 (19517) أن يقترح أن البحيرات المنكمشة 
والأنهار الضامرة ]101511 تشير إلى الزيادة في متوسط المطر بواقع /5-١.0‏ عن الوقت 


الأحوال النباتية فى الفترات الجليدية في أوروبا : 

خلال الفترات الجليدية البليستوسينية ؛ تميزت النباتات في الفترات الجليدية وشبه 
الجليدية في أورويا بخصائص الطبيعة المفتوحة 783111156 02611). وندرة الأشجار نسبيا وتميزت 
المجموعات النباتية بخصائص نتوقعها في بيئة الاستبس البارد (شكل 4-5). 


في غرب أورويا » أظهر فحص حبوب لقاح الفترة الجليدية الأخيرة (فيرم - ويسشليان ) 
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قليل من الشجيرات المخروطية [25200568 وآثار كل من 4116101518 و 112110111112 التي 
تميز البيئات المفتوحة 1201]8]5! 00611). وفي المناطق الساحلية مثل كورن وول وأيرلندا ظهرت 
شجرة البتولا القزمية 51101 037/211 و الصفصاف 17/111077 وتستمر نفس الظروف 
بالاتجاه نحى الجنوب 2 ففي 81811112 في جنوب غرب فرنسا نلاحظ قلة حبوب لقاح الأشجار 
في الرواسب الجليدية ,وان كان من المصتمل أن بعض أشجار البلوط والبندق قد وجدت في 
الأراضي المنخفضة في ويعلى غرار الصقيع الدائم » تحركت الختولد الشمالية 
القصوى لمناطق النباتات الرئيسية بعيدا الى الجنوب من موقعها الحالي (شكل ؟-١٠).‏ 

وبالاتجاه شرقا في أوروبا من المحتمل أن المناطق الواقعة عند مقدمة الجليد كانت فاصلة 
تماما. ولكن إلى الجنوب في نطاق التراب الهوائي الناعم (اللوس) يبدو أنه قد سادت نباتات 
55 . وفي المناطق الأكثر ملاءمة مثل رومانيا والمجر كان هناك بعض شجر الصنوير أثناء 
الفترات الجليدية . وعلى الجانب الآخر ٠‏ في روسيا اعتبارا من جنوب بولندا حتى الأورال الجنويية 
كانت كلها مغطاة بنباتات استيس جافة تتحمل الملوحة ©5102 8116121512 » وإلى الجنوب 
كانت هناك نباتات التندرا أى غابيات استبس مع مساحات صغيرة من آراضى شجرية النيات 
4 70004 فى القرم وعلى طول الشواطىء المتزايدة (') لبحر قزوين . 

وفي البقاع الجنوبية في أوريا والشام حول السواحل الشمالية للبحر المتوسط كانت 
النباتات شبه استبس وجافة ( 80121]1و1977١)‏ مع بعض مناطق من الصنوير . ومن المحتمل أن 
هذا الحزام امتد عبر جبال زاجروس في غربي ايران مع سيادة 41716101518 عند مناسيب 
مرتفعة مختلطة مع نباتات ألبية جافة . ويظهر شكل ” ١١-‏ هذا التعاصر الظاهري بين كل من 
أورويا الغريية وسوريا ولبنان فيما يختص بالتغيرات الحرارية » حيث يظهر توافق قوي في 
الجفاف والبرودة . 
7< 11) مباعت كج يدر زوين فى بعص الفقرات نشيهة تعر اف كمدات هاظا من مداه 
الجليد الذائب ويلغ إرتفاع المياه حوالى 1 مترا فوق مستواها الحالى مكونا أكبر بحيرة علي 
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شكل ( ؟ ١١‏ ( منخيات للمناخا لقديم للفترةالجليديةالأ< خيرقفى 

((1974 , مقطعياه0 - زمباعآ مرمر]) 
بعض أسماء فترات 111]055]201818 موضحة على الجائب الأيسر بينها أسماء مواقع الكهوف ما 
قبل التاريخية. وهى 1310086116[ , 1256810 لإعللث , 110553 وعلى الجاني الأيمن بعض 
أسماء تفترات حضارية . 


/اى 


تشير كثرة النباتات الملحية إلى إنخفاض كمية المطر , هذه النباتات التي ظهرت في فترة 
جفاف [102]625)3018 التي تنتمي لوسط فترة ديفنسيان 02110-10676518 في بريطانيا . 
وكذلك الحال في المناطق 1,111 في الفترة الجليدية الأخيرة فى 17192 01 كت!5]. 


نباتات الجليد في أمريكا الشمالية .- 

على الرغم من أن معظم الاقليم الواقع الى الشمال من الألب الأورويية قد نمت فيه غابات 
القندرا وظهرت صحراوات صخرية باردة قرب الجليد خلال الفترة الجليدية الأخيرة ‏ نجد أن ما 
توافر من بيانات عن أمريكا الشمالية يشير إلى أن المساحة المتاخمة للحدود الجنوبية للجليد كانت 
مغطاة بغابات شمالية 601681 وليست بغابات التندرا . ويرجع هذا الأختلاف إلئى أن حدالجليد 
في أثناء فترة وسكنسن في أمريكا كان يقع اكثر تطرفا نحو الجنوب عن الحد الأوروبي . إلى 
جانب هذا , فالألب بغطائها الجليدي الهائل عملت على تعزيز أى تقوية منطقة الضغط المرتفع شبه 
الدائمة المرتبطة بالغطاء الجليدي الاسكندنافي . ومن المحتمل أن هذا أدى الى جلب رياح غربية 
دافئة إلى المنحدرات الجنويية لجبال الألب . وكما هو معروف فأمريكا الشمالية تخلو من أبة 
سلاسل جبلية تمتد من الشرق إلى الغرب *)١(‏ 

وكانت الغابات الشمالية التي يسودها 5ناضاظ , 2162 تغطي مساحات واسعة خلال 
الفترات الجليدية في أمريكا الشمالية وان لم توجد في كل مكان ولهذا وجدت بعض مساحات من 
غابات التندرا والمساحات الخالية من الأشجار , ولكنها لم تكن على نفس الانتشار الموجود في 
أوروبا . ولايعرف الحد الجنوبي للغابات الشمالية على وجه الدقة ولكنه قد يكون في مكان ما في 
جنوب وبسط الولايات المتحدة وريما يمتد إلى الغرب من جورجيا , كما أنه من المحتمل أن الغابات 
قد كونت حزاما عرضيا في نفس امتداد الحزام الحالي لمسافة ١٠٠٠كم‏ إبتداء من خليج هدسن 
حتى البحيرات العظمى . وفي الجنوب الغربي حيث تبدى بحيرات الفترات المطيرة متعاصرة مع 
الفترة الجليدية الرئيسية ؛ يشير فحص حبوب اللقاح إلى وجود نسبة عالية من الصنويريات خلال 
فترة وسكنسن وان كانت المنطقة الآن تشهد نباتات شبه صحراوية . وفي الكولديرا الغربية 
انخفض خط الاشجار إلى منسوب ٠٠٠١-80٠١‏ متر , واتسع نطاق النباتات الألبية في الجبال . 
)١(‏ يساعد هذا الوضع التضاريسى على وصول الرياح الشمالية الباردة إلى جنوب قارة 

أمريكا الشمالية ( المترجم ) 
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إأمريكا الستمالية 


ماتعد ا لحلسيد 4 قييم اعتأخى 


جد ود باجم اللوليد عنس متماك أورنا دهش أمرنك التتمالية -ه- 


1952*010 2 


منن ١6..٠٠‏ سنة مضت .(1974. أدعطد1ذ لاد ) 


عامة ل مقءة ممطااعا ا ضمة سول 


وبالمثل نجد أن موقع خط الأشجار القطبي الشمالي بالنسبة لخطوط العرض في نهاية 
مرحلة فيرم (شكل ١5-7‏ ) كان يختلف تماما عما بعد الجليد (1/13118181,1974) وكانت 


الزحزحة حوالى 4> - >١0‏ درجة سيليزية. 
حزحة حوا لي رجة اسيليرد 


فترات الدفء 101651201015 خلال مرحله فيرم : 

من المشاكل التي تواجه دراسة الجليد هي مشكلة تعريف المصطلحات ومنها على سبيل 
المثال تلك الفترات التي يقل فيها الجليد. ويزداد الدفء نسبيا خلال فترة جليدية رئيسية , هذه 
الفترات يطلق عليها مصطلح 1216151401215 وان لم يكن هناك اتفاق عالمي حول الفارق بين 
هذا المصطلح ومصطلح 171618130121 » وأن كان هناك ما يشير إلى أنه في كثير من أجزاء 
أوروبا وفي أماكن أخرى ٠‏ أن جليد فيرم (ويشسيل -وسكنسن ) تخلله بعض المراحل التي 
قل فيها نشاط الجليد (شكل ؟5-؟1) حيث تطورت بعض التربات 50115 ورواسب أخرى 
متميزة . وقد تم تأريخ الكثير من هذه الرواسب بواسطة النظائر المشعة ومن الممكن عقد مضاهاة 
بين هذه الرواسب (شكل )١5-”‏ ويشير فحص هذه التواريخ رغم انتشار قيمها 501630 إلى أن 
هناك تجمع 11015]5178© في الفترة من ٠١ ..٠‏ إلى ١٠٠٠سنة‏ مضت . ومن المحتمل أن هذه 
الفترة لم تكن فترة دفء مستمر نسبيا ولكن يبدو في كثير من المناطق أن هناك اتجاه لوجود فترة 
دفء 121615120181 واضحة عند نهاية هذا الوقت ,» خاصة مئنذ 58٠.٠١‏ سنة (, 01/1028 , 
21 كاع 102 , أمزه تلاط , 20010014 ,لاع:131.الخ). كما كانت هناك بعض فترات توقف 
قصد.ة قرب بداية فترة فيرم (وسكنسن » وسيشل ). وكانت هذه الفترات كافية لتؤدي الى تقلص 
جليدي في اسكندنافيا (8101110 ,870615100171 , 011611010) ,11611-]59) وقد شهدت 
الفترة منذ -٠0٠05"سنة‏ حتى نهاية البليستوسين امتدادا جليديا هائلا في نصف الكرة الشمالي 
على الأقل , أطلق عليه العديد من الأسماء المحلية مثل 7/0112 11210101 في أورويا »وود 
فورديان 700010101317 في شمال الولايات المتحدة .11760216 في جبال روكي . كما تميزت 
الألف سنة الأخيرة من الخر فترة جليدية بعدد من 171615]201215,5]0012[5 الصغيرة والتي 
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شكل ( ؟ - ؟1 ) التذبذباتالمناخيةخلال. ٠٠١٠١‏ سنةالأخيرةبناء 
على عدد من الأدلة 


1 


أ - التغاير المناخى كما أظهره تفير معدل ١‏ / أ 'هى عينة لبيه جليدية من كامب سنشرى جريئلند 
(1969 ,1ه )ع لمقدعدمقط ععاقج ) 
ب - التغاير المناخى كما أظهره تغير معدل 1" / أ '' فى عينة لبيه جليدية من محطة 81/50 أنتركاتيكا 
( 1969 .اقاء متعاكمظ م2116 ) 
3 - منحنى مناخى على أساس النسبة المئوية ل 001[1188© - ]]ع.آ 
70105 أناأةء لتنا 13[ 001050:08 فى عسة لبية من البحر الكاريبى 
. (1970 , لماء مطاو8 علج ) 
ء - متوسط درجة حرارة شهر بوليو لوسط انجلترا على أساس دراسة خنافس حفرية ٠‏ 
(1975 .م000 ععا]ة ) 
ه - التتايع المناخى فى هولندا مستنتجة من أدلة لحفريات نناتية 
( 1967 . لهاء معصصة]] عكم ) 
و - النشاط الجليدى فى البحيرات العظمى ٍ) 1971 , صنط] ععاقة ) 


ر - التذبذبات الجليدية والتذبذيات الاخرى فى وسط أوريا .( 1969 , تعمول8 بع ) 


ح . ط - التذبذمات الجليدية فى الاتحاد السوفيتى . 
. ( 1975 , كقلنة] لصة كتمتطعةطا رعقع ) 


( بلاحظ أن الظروف الأبرد يشار اليها بتحريك المنحنى نحو اليسار ) . 


الا 


وهناك أيضا دليل مؤكد من دراسة العينات الجليدية اللبية ؛ في كل من القارة المتجمدة 
الشمالية والجنوبية . على فترات دفء (شكل ١7-7‏ ). ففي كامب سنشرى وجرينلند توصل 
الدارسون إلى وجود فترات دافئة عطمرها...9١1-...؟؟,‏ 
اا شو وريه وبا ساب لول وأو لاد برا سنة مضت بينما في محطة بيرد 
مه كناك لا8 في أنتاركتيكا هناك ما يشير إلى فترات دافئة عند ...ه5, 
٠...‏ 6آسنة مع فشرات أبرد عند 517.٠0٠‏ ...41.0.0.578 سنة مضت . كما يشير 
فحص العينات اللبية لقاع الأطلنطي والكاريبي إلى ظروف دافئة منذ 50.0.٠‏ ...24.0 ...58 

ولمعرفة الظروف البيئية السائدة خلال فترات الدفء تم دراسة حبوب اللقاح والحفريات 
الحيوانية . ففي انجلترا » على سبيل المثال تميزت فترة شيلفورد 012611010) التي حدثت منذ 
حوالي ٠١ ٠.٠٠١‏ سنة بوجود غابات شمالية . كما وجدت بها حفرية خنفساء 10122 6[اعء56 
تضاهى الموجودة في جنوب شرق فتلندة في الوقت الحاضر . وتشير الحفريات الحيوانية التي 
تنتمي إلى فترة 178/01560 رمام والتي حدثت منذ حوالي ٠١ ..٠١‏ سنة إلى أن حرارة شهر 
يوليو كانت أعلى على الأقل بخمس درجحات مئوية عما كانت عليه الحرارة في الفترة الجليدية 
الحقيقية التالية . وفي مراجعة حديثة لمجموعة الأدلة التي وفرتها 1618م0160)» اقترح ©م00) 
(15170) أن أقصى درجة حرارة في فترة 1131722 02)م لآ كانت منذ حوالي ١٠٠4سنة‏ 
حيث كان متوسط درجة حرارة شهر يولي في وسط انجلترا حوالي 4١درجة‏ سيليزية . وهي أدفا 
قليلا عن الوقت الحالي ؛ مما يشير إلى نظام مناخي أكثر قارية . ومن المحتمل أن الفترة الدافئة 
كانت قصيرة نسبيا ولم تستمر اكثر من ٠٠٠١‏ سنة فقط . وفى الدانمرك كانت درجة حرارة 
يوليو خلال فترة ويسشليان برورب 8101112 ةا اععطءزع17 أقل من الحاضر بحوالي 
" "درجة سيليزية . أما في هولندا فكانت درجة الحرارة أقرب ما تكون إلى ماهي عليه في الوقت 
الحاضر . 

ويتضح من دراسة حسوب اللقاح أن الدفء النسبي الذى ساد خلال فترات الدفء قد 
انعكس على النباتات في أورويا . ففي حزام الاستبس بجنوب أورويا والذى شاع فيه 
4 خلال الفترات الجليدية ظهرت به حبوب لقاح تشير إلى ظروف شمالية متطرفة 


وفي فترة 1021161641728 .كانت هناك غايات صنويرية فى كل من جنوب أسيانيا ومقدونيا » 
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شكل(5 - ؟١)تواريخفتراتالتوقف‏ التىتمتأريخهالآخرفترةجليدية 
فى نصف الكرةالشمالى. 


ف 


بينما في مرحلة 8101008 وجد في جنوب اسبانيا نباتات 116 0011610115 و وجد في مقدونيا 
غابات من 11112 -112105لأ- كتأمامة؟1. ويشكل عام عادت الغابات إلى مساحات واسعة في 
أورويا » حيث انتشرت الغابات الصنويرية المتنوعة الأشجار حول بحر الشمال والبحر البلطي 
بينما وجدت غابات من شجر البلوط و 26311 110117 في شمال ايطاليا ويوغسلافيا وأليانيا. 


طبيعة الفترات ما بين الجليدية 3012015!؟10]61: 

من خلال نتائج دراسة حبوب اللقاح والطرق الأخرى ؛ يمكن القول بشكل عام أن الفترات 
ما بين الجليدية كانت تشبه في مناخها ونباتها وحيوانها وأشكال السطح ظروف الهولوسين التي 
نعيشها اليوم . ويبدو أن هذه الفترات قد إختلفت في أطوالها . ويرى 8101261 )١155(‏ أن 
الفترات الدافئة خلال 8٠١ ٠٠‏ سنة الماضية تراوحت في أطوالها بين 57٠0.٠‏ و .75.0.0 سنة . 
ويخطف معه في هذاالرأي ما تراه لجنة برنامجح بحوث الغلاف الجوى للأرض 
منامعع اععدعدع] علرعطمدوهص]اث 01021 بالولايات المتحدة ( 19175 ) من أن الفترة 
الدافئة ( ما بين الجليد ) التي تبعت الفترات الجليدية التي يبلغ طولها ٠٠.١ + ٠٠٠٠١‏ سنة . 
وأيا' كان طول هذه الفترات فهذا يرجع أساسا" إذا ما كان البحث يؤمن بفكرة البليستوسين 
الطويل أو البليستوسين القصير ؛ فمن أهم خصائص الفترات ما بين الجليدية أنها شهدت تراجع 
ْ وذويان الغطاءات الجليدية وزحف الغابات لتحل محل حشائش التندرا في تلك المناطق التي تتميز 
بمناخ معتدل في نصف الكرة الشمالي ( شكل ؟-١١)‏ كما ظهرت الأشجار علي مناسيب مرتفعة 

وعند دوائر عرض عليا كذلك ( شكل ؟-؟1١)‏ . 

٠‏ " “نضح دتما الحراوة الت نادت كلا ينض شنط المكرات القير جليدة كانت 
أعلي بقليل مما هي عليه الأن ويمكن أن تكون مشابهة لدرجة حرارة المناخ الأمثل الهولوسيني 
وخلال آخر فترة غيرجليدية ( 58078810707) علي سبيل المثال ؛ كانت أجزاء واسعة من أمريكا 
الشمالية مغطاة بغابات نفضية تشبه الوقت الحالي ورغم هذا فقرب تورنت بكندا وجدت حبوب 
لقاح لشجرة الصمغ الحلى ( 1112 ]أع517/6 ) التي تشير إلي أن درجة الحرارة كانت أعلي 
بحوالي "-مْ مما هي علية الأن في نفس المنطقة . وفي فترة هولستين 1101516117 غير الجليدية . 
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وفي كل من بولندا وروسيا يشير وجود بعض أنواع الحيوانات والنباتات إلي درجات حرارة أعلي 
من الوقت الحالي كذلك .كما أنة في فترة هوتنج 1101118 بين الجليدية تشير النباتات إلي 
درجات حرارة أعلي مما هي علية الآن بحوالي "م . ويبدو أن الغابات شبة المدارية إنتشرت علي 
نطاق أوسع في كل من إيطاليا والبلقان والقوقاز مما يدل علي أن الظروف المناخية كانت أكثر 
رطوبة كذلك . 

وفيما يلي عرض للتتابع العام للتطور النباتي خلال الفترات بين الجلدية كما رآه 
أوء لقاع تعتسين1 زمحدذا ) : 

| - المرحلة الأولي : تحسن مناخي بعد ظروف جليدية بحتة . ويمكن أن نطلق عليها منطقة 
شبة معتدلة 200 1611061816 -252 , تمتاز بتطور نياتات الغابات مع سيادة الأنوا ع 
الشمالية مثل البتولا والصنوير 218115 4# 414ا]26 ٠‏ كذلك الحشائش والشجيرات ؛ كما كانت 
هناك بعض بقايا أواخر الفترة الجليدية مثل 5211 4 115ع110لال 

بح المرحلة الثانية : وتسمي المنطقة المعتدلة المبكرة والتي شهدت ظهور امتداد غابات 
البلوط مع شجر الظل مثل 5015 0116, 1/5 ).ء 1112105, 0151115] . وكانت الترية في 
حالة جيدة خصبة غير حمضية مما أدي إلي كثافة الغطاء النباتي . 

ح- المرحلة الثالثة : المنطقة المعتدلة الأخيرة وفيها بدأ ظهور الأشجار المعتدلة خاصه 
15م , كلطكث وأحبانا" 521063 وكان هذا علي حساب زوال تدريجي لغابات البلوط ؛ وقد 
يرجع هذا التغير إلي تدهور خصوية التربة وزيادة حمضيتها . 

د- المرحلة الرابعة : وتسمي ما بعد المعتدلة وهي مؤشر علي التدهور المناخي وقلة النباتات 

الدافئة وأمتداد الأراضي البور . كما قل سمك الغابات و انقرضت أشجار الغابات المعتدلة 
وعادت أثذجار الغايات الشمالية مثل ‏ 4م210 ,ناكظاظ ,816013 

هذا التتابع العام , بينما يمكن تطبيقه علي الفترات ما بين الجليدية الرئيسية بشكل عام 
فإنة يختلف من فترة لأخرى , فربما كان هناك إختلاف مناخي بين الفترات المختلفة وكذلك حواجز 

مخطفة أمام هجرة النباتات كما تتباين المسافات الفاصلة بين الأماكن المختلفة والملاجيء الجليدية 


والتي إنتشرت منها الفصائل النباتية » كما أن هناك تغيرات في الظروف الأيكولوجية وتنوع في 


كل" 


النباتات وإختلافات أخري مترتبة علي التطور أو الأنقراض مع /اوا) 

وثمة سؤال وثيق الصلة بالموضوع عن التتابع النباتي في الفترات ما بين الجليدية , وهو : 
ما هي معدلات السرعة التي كانت تتقدم بها الأشجار ؟ .٠‏ في السويد ٠‏ يبدو أنة في الفترة ما 
بين الجليدية الهولوسينية تقدمت شجرة 01126 5 11011 ]لزع 0ن5ع6 لا بمعدل 0.؟ .+ 
متر سنويا" وتقدمت شجرة 410161 بمعدل ٠‏ مترو أ1122 بمعدل ١6١ -1١7٠0‏ متر سنويا" . 
ويبدو أن المعدل العام للأشجار ذات البذور الخفيفة الوزن كان حوالي ١٠؟‏ متر وإنخفض إلي 
٠‏ متثر للأشجار ذات البذور الثقيلة الوزن مثل |1122 والبلوط . وعلي هذا الأساس يمكن 
القول أن الأشجار في نهاية الجليد تقدمت حوالي ١‏ كم كل خمس سنوات أى ٠٠٠١‏ كم فى كل 

ولاشك أن معدلات التغير ستختلف بين كل من المناخ ' والجليد والنيات ( شكل ١5-5‏ ) . 
فالفطاءات الجليدية تستجيب للتغير المناخي بمعدل يطييء نسبيا" نظرا" لضخامة حجمها ولأنها 
تتحكم جزئيا" في المناخ الإقليمي . فتراجع الجليد في جريظلند كان بمعدل ؟ كم ٠١١‏ سنة وهذا 
أقل بكثير من معدلات تقدم النبات التي سبق ذكرها ' وكذلك الحال بالنسبة للحيوانات التي تتقدم 


إختلاف فترات ما بين الجليد فى بريطانيا عنها فى أوربا : 

تتكؤن غابات الفترات ما بين الجليدية المبكرة في بريطانيا 01281182نانآ ,41182 
( راجع جدول 1-5 لمعرفة موقع هذة الفترات بالنسبه للتتابع المحلي في بريطانيا) من خليط 
من غايات 0001211610115 والنفضيه 100101000105 مع اء17612110 نامع زع /الا ومثل هذا 
التجمع يختلف عما نراه في أي فترة تالية في بريطانيا وقد أدت شدة البرودة في فترة -8:2010/60 
الجليدية إلي إنقراض شجرة 116711016 من بريطانيا رغم أنها مازالت باقيه ضمن نباتات ' 
أمريكا الشمالية حتي وقتنا الحاضر . وفي شمال أوراسيا يبدو أن بعض نباتات البليستوسين لم 
تظهر مره ثانية بعد البرد القارس البليوسيني الأول رغم أنها وجدت في مرحلة 


( تتمتأتقط لناآ) مداع ض]” . هذة النياتات 56010012 012 أ182:00 , 0011011 


يف 


1/55 ,7008ع100نآ , دلاعة"1 , 5ة10210ناو1آ وأنواع أخري . ولهذا يمكن 
القول أن النباتات تدهورت في بريطانيا نتيجة لأقتراب الفترات الجليدية الأولي في البليستوسين 
١‏ 2 نوع7 ) . ' 
أما بالنسبه لنباتات الفتره ما بين الجليدية الأخيره في بريطانيا نجد أن غابات أشجار 
وكارررف © التي وجدت خلال فترة 01010611211) ما بين الجليدية علي شاطيء نورفولل. 
»!1101101 تشبة النباتات البريطانيه المعاصرة إلي حد كبير ومن 
باعلا ( ذناكلة1 ) 5ناع000612) , طععع2 ( ذناعةط ) ,تلاقام 1ة0) ,كتاططانا بهاسك نا 
أ1182 (0013:1005)) وفي فترة هكسونيان ما بين الجليدية يظهر في قطاع حبوب اللقاح عدد 
كبير من 1110201186 عند بداية التتابع ثم 05ا170[] ,11015/ا001) وفي وقت متأخر كما توجد 
وعاطخ ,وع010اناء111آ1 58 . كما يوجد قي أيرلندا مواد لها نفس العمر تحوي نسبة عالية 
من دائمات الخضرة ( مثال ذلك ,هع16م ,وعاطف ,ذنالاة [' بلملمع1]50000 , ه11 
5 . كما تحوي هذه المواد كذلك بعض عينات أيبيرية مثل ( 5180128111828 81108 ) 
-م5360 وعاقط بطنوعط 5'عمع8235] .51 ( واععه0260آ وعءطمامقء) بلتوعط والزمعاءة3/1 
8 وإن كان الأثنان الأخران محدودا التوزيع في جبال كنتبريان . وعلي النقيض من هذا يبدو 
أن فترة مقلطء5181م1 التالية سادتها ظروف أكثر قارية حيث تشيع 1015/ا001) في الجزء الأول 
منها ثم 48061 بأعداد وفيرة كما وجدت 001211115) ولكن ندرت 11112 في الجزء الثاني من هذة 
الفترة . وتحصوي معظم مواقع هذه الفترة عددا من نباتات لا توجد في الوقت الحاضر مثل 
عع 0( 23]89325 3م170 , 7لالطامة 2 , 29]85 قفلمن[52 
10110 1212825 طاتناطة أناكدء100150 ععم , 01للأتر 8 مما يشير إلي أن 
الظروف كانت أدفاً مما كانت علية خلال التحسن المناخي الهولوسيني ( 1972 , ]7/65 ) . 
وفي الأجزاء الأكثر قارية من أورويا كان هناك تعديل طفيف في مجموعات نباتات 'ناترات 
ما بين الجليدية وإن كان التتابع ؛نحام متشابها" . ففي مرحلة لخفن 111918 ( هواستين ) في 
الإتحاد السوفيتى علي سبيل المثال كما نري فني نموذج 171/656 4 1115261 , تميزت المرحلة 
الأولي بوجود الكثير من 5811 , 18نااع8 , 12105 , 068 1طوكانت تشكل /١‏ فقط أى أقل من 


مل 


الو 


شكل (5- )١1١‏ منحنيات الاستجابة المختلفة .مع مرور الزمن لكل من المناخ 


وا لأنهارا لجليديةوالنياتات١‏ 5 .0 كلا تألصث صد, لصم لمعل لمة ممكتضص8 رعلج ) 
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مجموعة النباتات ( 1967 . 410110174 ) . هذه المرحلة من غابات 101اط . عصاطظ . لعجا 
أستبدلت ب ع7[ . عضا - ع16ام كمع سيادة 5لاقاظ . لنعء[ط ممع لاللاء8 مكونة حوالي 
م.ار د اللقاح . كما وجدت حبوب لقاح 412115 بنسبة ثابتة تبلغ /١١‏ . 
هذه الغابة الصنويرية أستبدلت بمجموعة من الأشجار ذات الأوراق العريضة . اع 1121) - 01068 
مع سيادة 53أع6©50 2102 في الشرق 5أراوع؟٠الا5‏ دلاماط في الغرب . حيث شكلا حوالي 
٠6١ -‏ / من المجموع وشكل 5لا أل 2١ - ٠‏ / . 2018111111 011611111117 ( بلوط 
مختلط ) حوالي ٠١‏ / . فبينما ندرت أشجار 45165 ٠‏ وفي المرحلة الثانية شكل 6128ل 
أحيانا' ٠٠١‏ / كما شكلت 45 ا)حوالي "١‏ - 20 / في بعض القطاعات وإن كانت 
الصنبوريات ما زالت سائدة . تبع ذلك عودة نحو النباتات الشمالية ؛ وفي نهاية الفترة ما بين 
الجليدية قلت الأشجار مع دوام وجود نباتات مختلفة مفتوحة . 0906101606 . 11201514ى ) 
( 2030626 ووصلت نباتات شبة جليدية ٠.‏ ورغم أن هذا التتابع يمكن مضاهاتة بتتابع 
غرب أوربا فهناك بعض العناصر المفقودة في شمال وشرق أوريا منها 
كلاالا . مالإتوعم2ع]8 .قلوع] عمفاعدال . قطلح دعتطف . والفامعلره كلاصتمدكة 
, كلاكالا8 , كباحة 1 . 102221052 1112 . ققة أمماكق ل 03 لقره . 
ويمكن التعرف علي الصورة العامة لأوربا خلال الفترة الجليدية الأخيرة من خلال شكل 
؟- ١١‏ الذي يعرض الخصائص النباتية للفترة بين الجليدية بما في ذلك الإمتداد الهائل لغابات 
الأوراق العريضة . كما يعرض كيفية تشكيل القارة وإقليم بحر البلطيق اللذان تأثرا بإرتفاع 
سطح البحر علي مستوي العالم والذي صحب ذوبان الغطاءات الجليدية ويوضح شكل 5-7 طبيعة 
أوربا خلال الفترة الجليدية الأخيرة . 
وفي جنوب أوريا يبدو أن الفترات الجليدية صحبتها ظروف رطبة 21015165 , عكس 
الفترات الجليدية التي كانت جافة بشكل أساسي «وقذ أوضحت دراسات لحبوب اللقاح القديم في 
جنوب أسيانيا ومنها علي سبيل المثال [8]© . 0]2ا !©1105 ( 1974 ) , أنه بدلا من نباتات 
شبه الإستبس التي تميزت بها الفترات الجليدية : تميزت الفترات ما بين الجليدية بمجموعة من 


النياتات الأكثر رطوية ومنها 22205 . 0151325[ . 0565625 5ناء0615ا0) . 15023 . كلالدء © 


الى 


التذبذبات الحيوانية والنداتية 
أدت التفيرات البيثية اللرستوسينية إلبي جدب :140010701151111 سائى شدي خاصة 
في الجزر التي أصنابها الجليد . وقد أشأن اليممن متهم يعلىي سوال المشال اع 
1969,تردععلممك] ) إلي + أن الفقر الس.حي غن النرانات اابريطادية سقارية يقاره أوري؟ علبي 
نفس خطوط الفعرشن . برع [لي لى الازالة المتكررة للسائات الحساه له للد دقرم مم كران الغترات 
الجليدية خلال المليون سنة الأخيرة . وبعد كل فترة جليدية ومع روال النباتات بالجمة من بريطانيا 
هاجرت النباتات والحيوانات نحو الشمال عند أقدا م الجليد المتراشع مع قدوم تماذاج شديدة 
المقاومة استطاعت البقاء لتعيد توطين النباتات والحيوانات البريطانية » . 
وفي أيرلندا يبدو الموقف أكثر تعقبداً خاصة فيما يتعلق بالحياة الحيرانية : ويبدو أن 
الجليد وتذيذبات سطح البحر أثرت إلي حد كبير في تحديد أنواع الحيوانات الموجود حالياً في 
الجزيرة . وفي الوقت الحاضر لا يوجد في أيرلندا بعض الحيوانات التي تو.جد في إنجاترا وويلز 
ومنها الأقعي السامة #ع200 5ناممه2015 والخلد 77016 ,سعتطء رمصوروت )١(‏ وإبن 
عرس والزغبة 0011010156 0 والأرنب البري البني والفأر الحقلي أصخر الرقبة وفارة المروج 
الإنجليزية وأنواع أخري . ورغم هذا فهناك عدد كبير من الحيوانات الإنجليزية . وتفسير هذا أنه 
عندما ترأجعت الغطاءات الجليدية . عيبرت حيوانات من القارة من التندر! ! غير الجليدية ني حذوب. 
إنجلترا إلي أيرلندا عبر ممر بري ظهر نتيجة إنخفاض مستوي سطع الدحر . ويحلول مرحلة -190 
6621 التي حلت بعد الجليد منذ 56٠-‏ سنة وعندما بدأ المذاخ في التحسن بحيث سمح بهجرة 
بعض كائنات البيئات الدافئة لم تستطع الكثير من هذه الكائنات العبور إلي أيرلندا نظراً لإختفاء 
الممر البري 
ومثال آخر عن الدور الذي لعبته أحداث ما بعد الجليد والجليد المتآخر في خلق النمط 
الحالي للحيوانات نراه في توزيع الطيور في قارة آمريكا الشمالية ( 1970 , ات5168 ) ٠‏ ففي 
أواخر مرحلة وسكنسن الجليدية التي وصلت أوجها منذ حوالي 2٠٠٠٠١ -18.٠-‏ سنة كانت 
الأجزاء الشمالية من جبال روكي مغظاة بجليد الكوردليرا 162 00101116582 » بينما إلي الشرق 


)١(‏ من أكلات الحشرات ويشبه الفأر () من القوارض ويشبه السنجاب 


كم 


كانت الأراضي المنخفضة مفطاة بغطاء جليد لورانتايد 10111621106 واندمج الإ ثتان عند أقدام 
جبال روكي في ألبرتا وكولومبيا البريطانية وفي يوكون 1102لا . وهناك ما يدل علي أنه عندما 
بدأ هذان الغطاءان في الإنكماش في أواخر الجليد امتد ذراع طويل من التذدرا ثم التاييجا 
ليغطي الأراضي المنخفضة 55 البرتا حتي دلتا نهر ماكنزي . ويساعد الإتجاه الشمالي 
الغربي - الجنوبي الشرقي لهذا الذراع في تفسير تواجد وتوزيع الطيور الأمريكية وحيوانات 
أخري , والتي استطاعت أن تكيف نفسها لظروف التاييجا والمراحل التالية لتتواجد في الشمال 
الغربي أو أقرب ما يكون إلي الاسكا عند الأنتشار الظاهري ©061725<© )3816 للأنواع 
الغربية التي كيفت نفسها مع الغابات الصنوبرية . 

ويبدو من هذا التفسير أن الأنوا ع الغربية لم تستطع الوصول نتيجة وجود غطاء كوردليرا 
بينما سمحت للأنواع الشرقية أن تصل أولاً ولتملأ المنطقة وإستمر هذا الموقف منذ ذلك الوقت . 

ومن الأهمية بمكان أن نعرف ٠‏ إلي أي حد استطاعت الحيوانات الحالية أن تقاوم لتبقي 
في المناطق التي غطاها الجليد ؟ فهناك من الباحثين من يؤكد أن كل الحيوانات » في أيسلنده علي 
سبيل المثال وصلت إلي أيسلنده فيما بعد الجليد عن طريق الإنتشار 011055101 . وثمة رأي أخر 
يري أن بعض الحيوانات استطاعت أن تبقي علي القمم المرتفعة التي لم تتأثر بالجليد -©9619[© ) 
( 1973 , 01 . ويعتقد أخرون أنه في بعض المناطق الساحلية المفضلة 1'200101560 كانت 
هناك ملاجئ؛ صغيرة استطاعت أن تعيش فيها بعض النباتات القوية 11058 /ا1350! خلال الفترة 
الجليدية . والرأيان الأخيران يشملان مفهوم المقاومة 017657/111]111185 لبعض علماء النبات 
الأسكندنافيين وأن هذه المقاومة ممكنة, ويؤكد هذا وجود نباتات في الوقت الحاضر علي قمم 
جرينلاند . ومما يؤكد هذا كذلك ما توصل اليه يعض الجيومورفولوجيون الأسكندنافيون 
والأيرلنديون من أن هناك ملاجئ 1210812 , 021]2[5ناا ,كما أن وجود ( اع6206واع1 ) 
211 وظواهر أخري شبه جليدية أكثر منها جليدية فوق القمم المرتفعة . وفي أيسلنده نجد 
أن التوزيع الحالي للنباتات ثنائي أو متعدد المراكز وهذا يعضد فكرة الأنتشار من ملاجئ داخلية 
أكثر من فكرة إنقراض النباتات كلها وحل محلها هجرات عبر البحار . وإذا كانت الهجرات بعد 
البليوسين مسؤولة عن وصول هذه النباتات فمن المتوقع أن تكون أكثر أنتشاراً . وفي بريطانيا 


عم 


هناك من يري أن بعض القمم بقدرت مرتفعة فوق الجليد ومنها دلال كابخلائد وسلسلة حال ال انع 


34 5 5 


و مع إدراكنا لأهمية الممرات الأرضية فلا يحب أن نبالغ في ااددر الذي ادرته رخه أن 
انخفاض مستوي سطح البحر بحوالي ١٠١‏ مترا أدي الي كشف مساحات كبيرة من الرمديف 
القاري ٠‏ فاتصلت بعض الجزر ببعضها أى اتصلت باليابر القاري المجار ,تقل سبي المثال 
اتصلت مالطة مع صقلية و كابري مع ايطاليا و جزر البليارى الجزر الأيونية و من المدتمل تونس 
مع إيطاليا . و ان كانت هناك بعض الجزر التي بقيت معزولة و مازالت صيواناتها .حتي اليوم 
نشير الي التوطن . ويمكن توضيح هذة الحقيقة من خلال دراسة مذال جزر الفايين » فتجمع جزر 
النجرو 168505 و باني لإقصةظ و مازبيت: عوج لاز و بؤدي الي تجهم 1/1908 
الذي يحيط به رصيف غارق يبلغ عمقة 14 مترا وى قد نتج عن ذلك وجود "5 توعا من الطيور غير 
المهاجرة علي مجموعة جزر فيزايا 8/إ1/158 و التي لا توجد علي لاحأت0). و يبدو أن مسستوي 
سطح البحر بين الجزر الثلاث كان منخفضدا بحيث سمح بالانتقال فيما بينها بينما كان أعمق بين 
الجزر الثلاث و 1ا060) فلم يسمح بانتقال هذة الطيور ( 1949 ,لإعلاع106 ) . 

وفي جهات أخري من جنوب شرق آسيا يظهر أثر ارتفاع و انخفاض مستوي سطع 
البحر مدهشا . فقد أدي انخفاض مستوي سطم البحر أثناء الجليد الي جفاف معظم منطقة 
5 و التي تتكون من ماليزيا و بوينى و جاوا ى سومطره ولهذا اتصلت هذد الجزر 
وأشباه الجزر و تحول مايريق علي ثلاثة مليون م1 من البحار الدافنة | أي أبس 

(1975 ,لاعمم513عل ) و قد سمح هذا الوضع لكثير من الحيوانات لتنتقل من اليامس 
الآسيوي بما في ذلك الحيرانات الهندية و الصينية و حديوانات جزر سوندا الدوم ما هي إلا 
سلالات فقيرة من تلك التي توجد علي القارة الآسيوية مم بعض أجناس محلبة من الغيل و اليبر 
و النمر و الكلب الهندي . ومن المحتمل كذلك ان انخفاض مستوي سطح البحر سمم للإنسان 
القديم بالوصول الي جاوا منذ حوالي مليون سنة . علي الجانب الآخر نجد أن جزر سوندا 
يفصلها عن غينيا الجديدة و أستراليا و رصيف ١1نا51‏ مياه عميقة ويبدو ان مستوي سطح 
. البحر في البليستوسين لم يهبط بما فيه الكفاية ليسمح باتصال هذة المجموعة من الجزر ٠‏ ولهذا 
شكل هنا المانع المائي و احدا من اهم الحواجز الحيوانية ش 


ع8 .2 


4 


ساطق ثبو اشعات المرحابية اللليستوسيية < 30م لإا] 
المزاع المامشى و ساطق مر الثماب المرحانية حاليا - > ١٠35م‏ 006 


مالم 


ع 


شكل (” - )١7‏ مناطق احتمال تواجد الشعاب المرجانية خلال 
البليوستوسين حيث أخذ خط الحرارة المتساوى 7٠١‏ درجة مثوية كحد 
مؤثر لتكوين الشعاب عن .5]000216,1973 


و علي النقيض من رصيدا سوند !: تعتير حيوانات رصيف 510101 ذات الجراب من 
أصل استرالي مثل الكانجرى . 65 و الومبيت 0 
الكوال 102185 .و فيما بين هذين الرصيفين هناك جزر سليبس 6616065 التي بيدو 
انها كانت منفصلة عن كلا الرصيفين لفترة طويلة و لذا لا توجد يها الكثير من أنوا ع الحيوانات . 

و لاشك فإن انخفاض درجة حرارة المحيطات بما يتراوح بين : ؟ - 8 درجة مئوية 
خلال الفترات الباردة في البليستوسين أثر كذلك علي توزيع الحياة البحرية ؛ و لعل 
دراسة الشعاب المرجانية توضح هذه الحقيقة ( شكل ١1-5‏ ) . فالشعاب المرجانية تنمو 
في الوقت الحاضر في المياه التي تبلغ درجة حرارتها ٠١‏ درجةتقريبا ( 1973 , 51000351 ) 
ويحساب قيمة الانخفاض في درجة الحرارة في كل المحيطات علي اساس ال ملاحظات الحرارية 
القديمة يمكن رسم خريطة تقريبية لانتشار المرجانيات في البليستوسين ٠‏ ومنها يمكن تبين مدي 
الانكماش الذي حدث للمرجانيات . و لابد أن الكثير من هذه المرجانيات قد تعرض للموت 
لانخفاض درجة الحرارة كما ازداد الموقف سوءا بالنسبة للمرجانيات مع انخفاض مستوي سطع 
البحر خلال الفترات الجليدية 

و بالمثل فإن هجرة مياه القطب من الشمال الي الجنوب في شمال الأطلسى تأثرت 
بالدورات الجليدية الرئيسية كما يوضحها شكل ١4-5‏ ى يظهر في هذا الشكل ١5‏ عينة لبية 
بحرية عميقة في شرق شمال الأطلنطي . والحد بين الحفريات القطبية و مجموعة الحفريات ما دون 
القشية مقن موقم الجبوة القطبية المحيظية )هف أوج هذة الفترة اللينية مقن واي 14-1 
سنة كانت هذة الجبهة إلي الجنوب منها بحوالي 7١‏ درجة ٠و‏ في أوج الفترة ما بين الجليدية أي 


منذ حوالي ١70٠٠٠‏ سنة كانت في موقع قريب من موقعها الحالي . 


. من الجرابيات و يشبه الدب الصغير‎ )١( 


كلم 


ذه 
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عبة قطى [ل-] 
شكل (؟ -18) الوجرةالشمالية-الجنوبية للمياهالقطبية خلاله 7” 
الفسنةالماضيةوالتىإستدلعليها مندراسةالعينات اللبيةلقيعانالبحار 
العميقة وتشير الارقام من ١ - ١‏ إلى أقل كمية من كربونات الكالسيوم 


زكر لل 1975 تسد تومل لأعرست)] وسراتودوحلم لبطملة) ميل يما لصف كل ولام 


وحن عي ص كدي ججبمييي» 


31 


قراءات مختاره, 
لأن تاريخ التعاقب وطبيعة البليستوسين من الأشياء المعقدة جداء لذا يكون من 
الأقضل أن نرجع إلى الكتابات الاقليمية .ورغم هذا فهناك مهاولات لوضع اطار عام لعمليات 
التأريخ والمضاهاة فى البليستوسين منها : 
- -0اعطقطم عط]' رعلد5 - علمطتنا عمعءم)ا115 2 كلة 101 (197[1) .8 ركمقاط 


. 356 - 123 ,2 أكقم ,الاعطاعام متاك ى - علمعة - عملا 201 


- 06 كلمطاعمر 1ه ك0 تأناط تم الام 20 كصتء [طامءظ (1966) .2,787 ,مما اماد 
ع 01 لقتتنا0ل لااتعاية بال ,1100م عدرععماواع1[ظ عطا ستطاا مملأدل عاتأموطه 
. 83 - 122,957 ,لإأعاعو5 لوءاع10م0ع0 
وهناك محاولة مفيدة فى تحليل الآراء المتضارية عن طبيعة البليستوسين وهى : 

-1ع121الي) 510117 تزه عطه1 : نإع010 متك عمعءمإواعاظ (1973) .5 .8 .8 ,ععامه©6 
. 20 - 206 ,3 طعتوعوع] لتقم 

وقد عالج ]1/65 البليستوسين فى بريطانيا فى عدد من المقالات والكتب المفيدة ومنها : 
- . (1972) لإع10ه10ط له نإع10معع عمععماوه11ط 


-حث ,كأوزع36010) دع 7لللععع2710 ع1 10 ,/1313م1216ال) اكتاترظ عط آه دمع امعط 
6 - 174 ,74 ,(1963) ,200م.آ 1ه ممتأم1اع50 


كما شارك بجزء فى مجموعة المقالات التى حررها 13218108 .1 (1965 و 1976) 
بعنوان الزمن الرابع والتى جمعت معلومات كثيرة عن البليستوسين فى البلدان الأوربية الكبيرة . 
وهناك دراسات محلية عن الزمن الرابع فى بريطانيا منها : 
-7/]10 عط ذه لزع 0[مصمعطء عمععم]وعناط عط1؟ (1963) .1801.5 بممعصتلصسه 1‏ 
02 - 187 ,74 لمتأداعوووم 5أواع06010) دع ستلعء00]م عطا ا ركلمدا 


سالا لوع01) طل مله أعماع أكةا عط كه فزاع لثم (1964) .1 هآ العم 
34,387-411 لاعاع50 لمعاع10م0ع0) عتتطوعاءه لا 01 دع متلعععو7ط عط 10 مله 
وهناك دراسة بيئية عريضة عن طبيعة سطح الأرض فى بريطانيا خلال تذبذبات الزمن 

عط صا ستماصظ أو خنسوونرواعه6 لمعتو جطم عط1' (1962) . /لا."1 رومأامطة" 


ىم 


. 206 - 193 ,19 ععطعل50 01 اللاعطرععءصة كلخ ,عمعممعماوم زاط 
والدراسة الآتية من المحاولات الجيدة لمداولة الريط الاقليمى : 


,6 1 بزوع180 سم ,.//1ا .1 ومنامطة "1 ..] رنتممعط ب .1 .0 ملأعطء للا 
لاأممانت0 رقعلعا طكتكاظ عط صل واأأمممع0 لقنتم 0021 01 املكماعصق لم (1973) 


.مم 99 4 أتمجعظ لماععم5 لاملدوما 0 نجاعزنون5 أو 


ثم ناك دراسات عن الزمن الرابع فى أوريا بالإضافة إلى العرض الذى قام به 
هند!نة؟ والذى سبق الاشارة إليه : 


316107 1ال) عط 8 اكنال ع«واناظ 01 علمصستان ع1 (1966) .1 تموامك] 


,37 - 10 بصم اطع ممالا .شط رلع) عتممستك لصة نزم 10معع لانممان ا تن0 ترز عمد ع1 


-لاكا لوتادعن) ل عع تطقطء ع نلو اعم لاع لإاتقطاع ]2 نال (1966) .1 مقامج 5 
ش . 110,118 ,20 علصبطا 850 ,عور 


-ع] 8 : مووضناظ 01 عأمطتك عمععماوع اط عنما (1961) .طب تطعا 


84 - 72,933 نع اتعسط 5ه باعاعه50 لمعاعهامء 0 صلاع أأنظ ,عر 


ونوةش الليستوسين فى أمريكا الشمالية فى عدد كبيىر من المقالات شررها 
لو .0.0آ , الأعكاالا 8 


. (1965) الكل .ك5 .لآ عط آه نم0026 م1 
أنا عن السهون العظمى فهناك دراسة تفصيلية حررها 


-10 [اكتوظ نرت 1860 لطلة عنععناوع 1ط (1970) .خآ .ل ركعمهل مجه . لا 1310 


. كطتماط أوعنت) العامعءه قط له متمعتمر 
وتوجد العديد من المقالات كثير منها يعالج الزمن الرايع فى الولايات المتحدة تطلجن في 
مجلد بعذوان 


(1967) أخطعتدمما .5 .11 ممه ومتطددت .لظ ,لإومامعه - معلوط اجتممع ان 
يفيه 


وان كانت معظم الدراسات المذكورة أعلاه قد تعرضت لدراسة التغيرات النباتية فى 
الياد عةتد سين “!1ن الاتية تعطى معلومات إضافية ذات قيمة عامة: ومنها 
سج مطامط 01 لملأهماععء ا عمععماوتعاط غط1 (1968) .8 ,أععمعط 


هم 


).8لا ,عمل تطصسصطت)) ,معزة] مقاط مط كن تتصائلط عمررمن3 رحلقج 

- لام0لأققمت لطة مصمنة 1ب لط يات ع1 (1968) .8.0 أمملةا إبحرة الك تمر 
. 101 - 93 ,19 اتوطوعوء0 لصن ععالمائعمو51 رمموتع5 (وزعماع رمام كن 
-,1013أعلتالاع لصوام 05 ممتعائيوط عزم2 ممع عله[ (41967 .8 .1 لإمموع] 


. 46 - 203 كمه لاعسمتالاء عمععماوع ز[ط ,(كله) خطعم/77 .8 .11 لمع متنموكة 2 وز 


وهناك معالجة عامة عن التغيرات الحيوانية البليستوسينية عرضيها وصورها ,82اىنا] 
(1973) .8 يعنوان .عع2 م12 ع1" 
ومن الأعمال البسيطة وسهلة القراءة عن البليستوسين فى بريطانيا وتتشدمن فصملا 
مفيدا عن آخر فترة دفيئة : 
- . لتقال8ظ صاعع2 ع1 عط1] (1972) 8.0 رأوع/لا مه .117 .8 نومك 
وأخيرا فهناك حشد كبير من الأعمال التى جمعت فى مجلد كبير عن التطورات 
بتحريرهاءآ.) ,ع1553 له 7/7 .1 ,تزع 2ان8 (1975) 


الفشسيل الخَائث 
ع 5 
ااانت اشم سنجو سين 


في اتتخاطق لقداريق وحدحه “كخدارمه 


مساحة العالم والتي يمكن أن يعيش عليها الاذ بان :...؛ 
ذعرفه اليوم با فريقيا وأوريا صغير المساحة بارداً وهامة. 
(19752.180 ا ل 


الفترات: الحافه فى البئيستوسين : 

أدت الأحداث انتي تسببت في تقدم وإنكماش الغطاءات الجليدية خلال انبنيستوسين 
إلي ::يرات بيئية رئيسية في نطاق العروض الدنيا . كما تيدلت مواقع التطلاقات النباتية 
الرئيسية أيضاً وكان من أهم نتائج هذه التغيرات تزحزح حدود أعظم الصحاري الرملية في 
المناطق !لدارية وشبه المدارية . 

ولعل من أكثر الطرق قبولاً لتقدير الإمتداد السابق للمناطق الصعرارية خا 
المراءسل *مبه المطيرة أو الجافة في البليستوسين ؛ هو دراسة التوزيع السابق لحةءل !35 ا 
الرمدية الرئيسية في المناطق المدارية وشبه المدارية التي يستدل عليها بتوزيع الكتبان أل دي 
والتي يمكن رؤيتها في أغلب الأحيان علي الصور الجوية أى الفضائية . 

وهناك الكثير من الأدلة علي أن هذه الكثيان حفرية أكثر من كونها نشطة ‏ من هذه 
الأدلة أثر عمليات التحوية المتعمقة وكثافة اكسيد الحديد ووجود الصلصال والديال بالإسافة 


مجاري مائية فيها ثم قلة درجة إنحدار واجهة الكتبان بحيث أصبحت أقل من زاوية الإستقرار 
المتعارف عليها التي عادة ما تكون 1” - 75 درجة . وفي بعض الأحيان يمكن إستخدام 
الأدله الأثرية التى توضح أن هذه الرواسب الرمليه لم تتقدم بأى معدلات ملحوظة . كما نجد 
الكثبان فى مناطق أخرى وقد غمرتها البحيرات وأرسبت رواسب بحيرية فيما بينها وظهرت 
خطوط السواحل البحرية محفورة على جوانبها . 

وفى العاده لا تتحرك الرمال على مساحات واسعة إذا كان هناك غطاء نباتى 
كثيف وإن كان من المحتمل وجود الكثبان العكسية الصغيرة أكثر من الكثبان السيفية الخطية 
والكثبان الهلالية . وتشير الدراسات إلي أنه في المذاطق التي تتحرك وتتكون فيها الكثبان 
الرملية, لا يكون الغطاء النباتي ذا تأثير فعال في الحد من حركة الكثبان إلا إذا زاد المعدل 
السنوي للتساقط عن 7٠١ - ٠٠١‏ مم. وتنطبق هذه ناوسا الاكاقين الرس هين 
الساحلية. ويلخص جدول ١-7‏ بعض آراء المشتغلين في المناطق الصحراوية الرئيسية حو ل 
حدود كمية المطر التي تؤثر علي نشاط وتكوين الكثبان الرملية. وفي وقتنا الحاضر يمكن 
للرعي الجائر والأنشطة البشرية الأخري أن تعمل علي إعادة تنشيط الكثبان رغم تساقط 
كميات كبيرة من الأمطارء ولنأخذ مثلاً علي ذلك مشكلة صحراء ثار بالهند والتي تكتظ بعدد 
كبير من السكان. 

وعندما نقارن توزيع حقول الكثبان الرملية القديمة بتوزيع المقول النشطة 
باستخدام الأدلة السابق ذكرهاء يمكن أن نقدر التفيرات الملحوظة التى طرأت علي كل من 
النبات والمطر في كثير من المناطق المدارية. ويصبح الأمر أكثر غرابة إذا علمنا أن إنخفاض 
درجات الحرارة أثناء الجليد البليستوسينى أدي إلي خفض معدلات النتح ويذلك زادت 
الغطاءات النباتية. ويحدث هذا لى أن أي شيئ عمل علي تعطيل حركة الكثبان. ورغم هذا فيبدو 
أن الكشبان كانت أكثر تحركاً تحت تأثير الرياح التجارية القوية خلال الفترة الجايدية 


(1973,وقئع ا ءاعقطذ له متكايةظ) . 
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جدول "1-7 


حدود تساقط المطرالمؤثر على تكوين الكثبان الرملية 


(19471)ظه3لا|] أريزونا 
(1958 ) 6,006 إغرب افريقيا 
(80050)1968 00ت غمزاء]) روديسيا 
(1971)*ل56ولا | أستراليا 
(1973)|ا2 غه عنوينه6 الهند 
| (1968)معع :دللا 8 عبه:6| السودان 
(271668)1958]) تكساس 
(1973) .21 6ع 600016 أجنوب كلهار 
61355500 | أستراليا 


(1976 )برعم وزو »ا 


الكثبان الحفرية فى شمال الهند : 

التطاع معي الخيوا رجي البرهلا نتن القذاهي النين حملوا بالساحة الجتراويعية 
الهندية أن يتوصلوا إلي أن الكثبان الرملية في شمال الهند ما هي إلا أشكال حفرية . 

ففي الثمانينات من القرن الماضي لاحظ 11/.1.813111010 أن في راجستان الكثير 
من التلال الرملية المتناهية في القدم, وبغض النظر عن ضالة كمية الأمطار في الإقليم 
الممخرارى: :يتاك أزلة تشريى إلى عقين الفح فى يعض الاحواء كينا تعمقة يحض المسارف. . 


المائية فيها. وفيما بعد, أمكن التعرف عل كثبان حفرية في منطقة وادي لامن.بيلاس: بدا كستان” 


0 


شكل ( * - ١‏ )الصحارى الرمليةالهندية الكبرى فى البليستوسين المتأخر 


.) خط مطر 530 مم ( متوسط ستتوى‎ ١ 


ب خط نطر 2 2 مم (متوسيط ستوى ) 
8 الامتداد السناق للصحارى الرمنيه . 


وفى راجستان ( 1970 .1151:1061 ) وفي جيوجارات 011[921441) يظهر بالكثيان تكلس 
وأخاديد عميقة وآثار تجوية واضحة:؛ وفي العادة يوجد فوق الكثبان أعداد كبيرة من الأدوات 
الحجرية الدقيقة. مشيرة بذلك الي أن حركة الرمال كانت محدودة منث أن سكن ! نسان 
الحجرى الأوسط هذة المنطقة. هذة الكثبان الحفرية من بينها العكسي 806 والعرضى 
و الطولي وكثبان الظل. وتمتد الأن حتي أحمد أباد ويارودا :82100 في الجنوب وحتي دلهي 
في الشىرق 1973١‏ ..1ا: أء 001001)) (شكل ؟-1١)‏ . وتحتل هذة الكثبان مناطق تصل فيها 


كمية ا.لطر الحالي إلي ٠.٠١ - 7٠١‏ مم. وفي منطقة البحيرة الملحية في سام بهار قرب جيبور 


5 


المائ101 في لأسرق را.يسستان. أرسبت فوق الرمال رواسب بحيرية عذبة » وقد تم تأريخ 
روأسب قاع هذه التجيرة بحنوالي ٠‏ سنة مضت» مما يدل علي أن الكثيان توقفت عن 


المركة منذ ذلك المقه. ( 1971 ,طعصض زد ). 


03 


رفي أبزاء كثبرة من هذه !لنطقة الصحراوية يبدو أنه كان هناك فترتي جفاف 
رئيسيتين علي الأقل. وعلي مما يبدو أن الفترة الأولي إنتهت بتكوين ترية حمراء خلال العصر 
الحجرى الأوسط: أما الفترة !لثانية فقد إنتهت بمرحلة تكلس في العصر الحجري القديم 
الأرسط 81650111916. وترجع ندرة بقادا العصر الحجري القديم إلى ظروف.. الجفاف التى 
سادت فيما بين أراسط السجري القديم وعصر الأدوات الحجرية الدقيقة, ويؤيد هذا الرأى 
وجود موقع يرجخ إلي الحجري القديم الأعلى في أحد الكثبان قرب بارودأء أما كثرة مواقع 
الأدوات الحجرية القديمة فقد ترتبط بتحسن ظروف المطر في الهولوسين المبكر. ويوضح شكل 


الكثبان الحفرية في أفريقيا: 

ثمة صورة مشابهة لشمال الهند نراها فى جنوب أفريقيا » حيث تسود حقول كثبان 
حفرية في بتسوانا والمناطق المحيطة التي يغطيها في الوقت الحاضر خليط من أشجار السنط 
وحشائش وشجيرات. وقد أوضحت الدراسة التفصيلية للصور الجوية وجود مساحات واسعة 
من حقول الكثبان التي ترجع إلي البليستوسين المتأخر في مناطق تصل فيها كمية المطر إلي 
0 مم بنننوياً (1969 ,010196). وتغطي هذه الكثبان معظم بتسوانا وتمتد في روديسيا 
حيث تأثرت إلي حد كبير بعمليات التعرية (1968 ,820120 ل 1"1181) وفي شمال غرب 
بتسوانا إلي الغرب من أكافونجو توجد كثبان ممائة من حيث الشكل ولكنها قلت في إرتفاعها 
إلي حد كبير لتأثرها بعملية غسيل المنحدرات 2/3511 51086 حتي وصل منسويها إلي ٠٠١‏ 
متر وهو منسوب الكثبان الرملية المتوازنة النشطة حالياً والموجودة علي ساحل ناميبيا الشديد 
الجفاف. 


16 


هذه الكثبان الرملية الطويلة تمتد إلى الشمال فى كابريفى 2011101) تحت 
خط عرض ١١‏ جنويا في كل من أنجولا وزامبياء كما توضحها صور الفضاء. وهناك كثبان 
رملية أقدم توجد في غابات الكونغى وتمتد شمالا حتي خط الأستواء (شكل ”-؟) وقد تحجرت 
هذة الكثبان وأصبحت متماسكة وتحولت إلي سلكريت 11276168؟ رتأثرت إلي حد كبير 
بالتعرية المائية وعمليات التربة. وثمة دليل آخر علي أن كلهاري شهدت ظروفا أكثر رطوبة في 
الماضي هو وجود أودية حفرية ممتدة لمساقات طويلة تعرف محليا بأسم 10018026018 ومنها 


أ1208 016381001). ومن الأدلة كذلك وجود أحواض بحيرات قديمة . 


3 


1- 


6 


شكل ( " - ؟ ) التوزيع السابق والحالى للكثيان الرملية فى أفريقيا 

يلاحظ أن الرمال المتحركة يقتصر تواجدها على السفوح خفيفة الاتحدار جدا للمناطق الحوضية الشكل 
والنى يقل متوسط المطر الستوى بها عن .15 مم . أما الكثبان القديمة فتوجد فى مناطق أكثر رطوية 
مما يشير إلى أن الصحارى كانت أكثر إتساعا . 
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وإلى الشمال من خط الإستواء تمتد حقول الكثيان الرملية فى مناداق السافانا ,مناطق 
الثابات فى غرب أفريقيا وتفد غمطت تريات من اللاتريت وأنوا ع أخرى كما لفت على أحنامن 


البحيرات القديمة (شكل *-5 ). وبمةد العرق اأسمي 110 أ 1401158 في متطقة يبلغ مطلرها 
الحالي ٠‏ هلمم (01096,1958)). وكدثير من الكثبان في شمال نيجيريا مزرومة اليوم؛ وفي 
ملق مميزة مشا نكال هيا النجيرة زفكلك اكقاق القدية رهط إمتدك القذات الاريلة 
خلال إحدي فترات التاريخ وإستطاعت أن تغاق محري نهر النيجر. كما تزخز منطقة النيجر 
الأوسط بعدد من الكثبان الحفرية التي ترجع لفترات مختتفة؛ من بينها كثبان خطية أثرت فيها 
عانات التهوية تشتف وكفان احدف ذا الراك وشاد# تدعس يطو أن أركلاها . 

نهر النيجر- الذي نراه اليوم- حفيد مصدرين أحدهما كان تلك الروا. الأتية من 
السفرح الجنى.ة نجبال الأحجار » ليغذي الجزء 'أجذوبي الشرقي الأدني خلال البليسترسين 
المتأخر. أما اأنيجر الأعلي فكأنت تغذيه مصادر آتية من جبال غينيا - سيراليون وكان يتجه 
نحو الغرب ليصب في خليج الستغال خلال البليوسين وأوائل البايستوسين وتبع ذلك فترة جافة 


أدت الى نث نشأة حاجز من الكثبان الرملية (عرق أواجادو 0ا0028600) أغلق المجري الذي 


كان نجه -ت0 الغرب وذلك عندما حلت الفترة المطد 8 الريد 3 الأخير هَ مك 66م ١‏ بدمقه 
إلي ٠‏ سنة ,868012 (1974) . ومن هنا تحول هذا المجري ليصب في مذخفض معلق 


الساباساية. 


5 بعيرة 4180118116.. وأكن ما ابثت هذه البحيرة أن فاضت مياهها (أما نتيجة فتحة في 


أحد عوانيا 3 4 عة أسر وبزاوية 3 رمه .ما تكون إلي القائمة ليلتحم بالنيقر الأدني ): منذ 


حوالي ...5ه 1٠١.-‏ سنة 83 تقرييا. 
وإلي الشرقء في السودان غرب النيل الأبيض» توجد مجموعة من الكثبان الرملية 
الثابتة تعرف محليا باسم القوز 007) تغطي معنام أشكال سطح الأرض حتي سفوح بجبال 


مره. وتمتد هذه الكديان حنويا حتي خط عرض 96 شمالا وفي الشمال لتحم مع كثيان 


د 


كقغين: لكا ككش تقريط وقد امتطامت عزو الاثان عدر الثيل والذي دن 
مس . عيد الود 0 ل عر مه 0 عه خا لقح فاه !اشم ان شفيع الضسل فاخ و نمل 


َه 0 5 3 
المحتمل أن يكون قد تعرضر. . الجفاف أثنا ء تكوث هذه الكتان. و لي غرار ما رأيتاه في شرب 
ا لكثلن؟ أل بيد تشع عا 


ءا الأقل, تنشحلت ذؤنهما 1ل 


أفريقيا والهند يبدى أن المنطقة شيات غتراين 
ظ 1 ار 3 08 - اعت 5 لليس اس إكار» ق 
الأولي ما يسمي بالقرز الأسفل وتضيم !! كدير دن التضوان يي فاشدضعي حأعات, أوا 0 انايية 


الأعلي. وقد اعترض هاتان الفترتان فترة رطابة نسبيا حيث سادت عمليات التجوية والتعرية. 
وتشير الفترة الجافة الأولي إلي زحزحة في نطاقات الرياح والمطر نحو الجنوب بمأ يقدر 
بحوالي 45١‏ كم, أما المرحلة الثانية التي تكونت خلالها الكثبان في الٍ.راوسين فقد قدرت 
الزحزحة بحوالي ٠٠١‏ كم (1968 بصععيعة/13 لخنه 0109 . 

وقد كان لفترات الجفاف - التي استدل عليها من خلال توزيع الكثيان الحفرية في 
أفريقيا - أثرها علي الإنسان. حيث يلاحظ وجود ثغرة في السجل الأثري. وكما لاحظ 
(1976) .1 أء 7620014 لا توجد أي أثار في أي مكان في الصحراء النوبية تشير إلي 
الإستقرارء مثل الينابيع أو الرواسب البحيرية فيما بين مواقع الحضارة العاطرية 4:]61127 
والحجري القديم المتأخر. وفي هذه الفترة التي إمتدت لأكثر من ٠٠٠٠١‏ سنة كانت صحراء 


مصر الغربية على ما يبدو خالية من المياه السطحية أو أي دليل علي وجود حياة. 


الكثبان الحفرية فى الأمريكتين : 

في الولايات المتحدة الأمريكية تم التعرف علي كثبان رملية حفرية؛ منها علي سبيل 
المثال. أجزاء من السهول العليا والتي يغطيها الآن قشرة جيرية متصلبة (68[©1616©) وينتشر 
بها العديد من المنخفضات ٠‏ كانت في الماضي مسرحا لحقول كثبان رملية تميز توزيعها 
بالشكل الحلقي عكس عقارب الساعة؛ وتشبه في ذلك كل من أستراليا وجنوب أفريقيا 


(1985,رع0©). 
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ونث مل هذ اأنسسق الأ سريكى عرق دلقا ريوجسرائد الذى يستد لصوالى ٠٠١‏ كم من 
بونتا بنسكال [528م26 تباط عند مخرج ميج يافن إلي أولتون وحوالي .٠‏ 

ي الح اتجنوبي للداتا. وثمة عرج أمريكي ا ر يسمي حقل -855 نا 
0 ويحدده في الوقت الحاضد. في أنه أجزا'ة على الأقل مظاهر طبوغرافية متها 
منخفضات محفوره ويقايا سلاسل ومستنقعات منكمشة ويحيرات تأخذ اتجاه المنخفضات وقد 
يري البعض أن الشكل الخطي الذي تأخذه | 'ثبان والبحيرات يشير إلي نظام رياح سابق 
ينحرف بمقدار 4١‏ درجة عن الذنام الحالي ما بير إلي ظروف أكثر جفافا . وهذه 
الطاهرات قد نشير إلي إمتداد الصحراء نحو الشدال والشرق لمسافة تقدر بحوالي "62١‏ كم. 
وفي نبراسكا وجذوب داكوتا , تغطي التلال الرملية مساحة تقدر بحوالي 52٠٠١‏ كم" , هذه 
الكثبان كانت أدشط في أواخر البليستوسين وأمكن التعرف علي ثلاثة أجيال من الكثبان 
أكثره .ا امتدادا تنك التي ترجع لفترة 5/0001010181-ع27 (51121]11,1965): ومن المحتمل 
أن خليج كارولينا الشهير قام علي أنقاض بعص منخفضات التذرية في منطقة ما بين الكثبان. 

وفى أمريكا الجنوبية أستخدم ]111031 سنة 1974 عددأ من أساليب الأستشهعار 

من البعد والتي كنته من التعرف علي عرقين قديمين, أحدهما كان في 12005[ في 
حوض نهر أوريتكقى 0112060, حيث غطي طمي هولوسيني الكثبان الدفرية والتي تمتد 
نحو الجنوب حتي خط عرض 5.0" 5.55" 0" . أما العرق الأخر كان في وادي نهر ساو 
فرانسسكو الأدني والأوسط في مقاطعة821110 بالبرازيل. وأثناء تكون هذه الكثبان كان النهر 
ذا تصريف داخلي . كذلك من اللحتمل أن الظاهرات الهوائية كانت أكثر ! متدادا في 


05 وأجزاء أخرى من الأرجنتين. 


0 


الكثبان الحفرية فى أستراليا : 

تنتظم الكثبان الرملية الحفرية في أستراليا في نظام قاري حلقي ضد عقارب 
الساعة. كما سبق وأشرنا. وتظهر هذه الكثبان بوضوح في منطقة بندان 1210031 في غرب 
أستراليا وفي المنطقة الواقعة إلي الجنوب من '9ا82:711. وكلها أراضى مزروعة. وشهي في 
المنطقة الأخيرة تبدى مستديرة الشكل وتبدى مماثلة لتلك الموجودة فى شمال تي«دريا 
بشكل عام. ويشير وجود هذه الكثبان إلي تناقص المطر في لمذاعاطهة! لالعلية8 
بمقدار ١6١‏ - 5.0 مم مما يدل علي زحزحة خطوط الحرارة المتساوية اننحلاق الاستوائى 
حوالي 4 درجة عرض أى حوالي ةكم( 1 ]212010 ) كما تشير دراسة 
حيوب اللقاح لعينة لبية أخذت من 0581615 19/8285 شمال شرق كوينزلائد -066105ا00 
4 إلي تغير النباتات الإقليمية من ظروف أدنى من المعتدلة الرطبة في أواخر البليستوسين 
إلي أعلي من المعتدلة الرطبة في أوائل الهولوسين وبذلك تضيف دليلاً آخر علي الجفاف الذي 
حل في أواخر البليستوسين في أستراليا المدارية ( 1974 ,12215118197 ). ومن الدراسات 
القيمة عن الكثيان الحفرية في أستراليا دراسة ,8010165 (1976). وكذلك دراسة كل 
من مغ ع الو بالا سنة كلاحل ى 11111219 ع 20125510150 سنة 195195 التي 


إهتمت يتطور هذه الكثيان في غرب أستراليا. 


الفترات المطيرة فى البليستوسين: 
لا تقل أدلة النشاط الهيدرولوجي وإثارته عن الكثبان الرملية الحفرية كدليل علي 
الجفاف, هذا النشاط الهيدرولوجي قد يكون نتيجة إنخفاض درجة الحرارة أو زيادة التساقط 
في البليستوسين أو أوائل الهولوسين. هذة الفترات يطلق عليها الفترات البحيرية [261051]1[ 
أو الفترات المطيرة 09121ا1 ورغم هذاء ففي بعض الحالات يكون الدليل مبهما عن الأدلة 
المتعلقة بالكثيان» حيث أن العلاقة بين المطر ومستوي البحيرات علاقة معقدة نظراً لتأثير درجة 
الحرارة وعوامل أخري غير مناخية. وفيما يتعلق بهذه العوامل فكما نعلم أن هناك بحيرات 


٠8 
١ 6 ٠ 


جدهال 5-9 


أبعاد بعض البحيرات فى الفترات المطيرة 


يون فيل ع!األاع 80180 | الولايات المتحدة 

5 |إ|الولايات المتحدة 
بئمانت 290201154 | الولايات المتحدة 
راسل (موئو) اع55ا" | الولايات المتهدة 


لاهوتتان 137 ]ا] الولايات المتحدة 


اليحر اميت الأردن 


0000 لااد6 12 
ليك فان مدي عكاةا 


أ اجا 


لم8 


012١ 
ال ع مايرا‎ 42 
لا أستراليا‎ 


أرال » بحر قزوين الإتحاد السوفيتى 


2 ]| راع 2ألاظ 19717 أخمالع :1969 ,بع/اهم 6 ععكلم 


توجد في مناطق غير مستقرة تكتونيا أو نشطة بركانياً. ومثال ذأك تلك البعيرات التي تحتل 
قاع الأخدود الأفريقي الشرقي فيما بين منخاض دناكل في الحيشة ويحيرة مالاوي وبحيرات 
أخرىء منها أتوشا بان 897 110512 نبي جنيب غرب أثريقيا ويحيرات ماكيركاري باجم 
تدع لا عع أعدعاتتهكل812 في بنسوانا قد تكون تثثرت بإتعدالها إلي حد ما بالنظام أذهرى 
في هذه المنطقة شبه الجافة؛ وفي مناطق أخري يحتمل تأثر مخارج البحيرات بعوامل التعرية 
أو بنمو النباتات عند المخارج, مؤدية إلي تكرار إنخفاض إردفا ع مستوي البحيرة. 

ورغم هذا فطبيعة إنتشثار وتشابه التماقب في كثير من الأحواض في مواضع 
متفرقة في أنحاء العالم تشير إلي أن المناخ قد يكون العامل المتعكم في تذبذب مستوي 
البحيرات. 

وسواء من ناحية المساحة أو العمق فإن كثيراً من هذه البحيرات كانت من 
الظاهرات المميزة لبيئة البليستوسين (جدول؟-؟) وكانت في كثير من الذاطق المواقع ا مضلة 


لسكني الإنسان القديم . 


بحيرات الفترات المطيرة فى أمريكا الشمالية : 

لعلنا نلاحظ أن أكبر تجمع للبحيرات في النصف الغربي من الكرة بل في العالم 
أجمع » يوجد في الحوض العظيم في الجزء الشمالي من مقاطعة 52086 000 83510 في 
الولايات المتحدة الأمريكية (شكل 5. ؟) . فهناك ما يتراوح بين ١١-١٠١١‏ «نخفضا تكونت 
في الغالب نتيجة صدوع مرتفعة الزاوية 2101188؟ !308 111811١‏ , في البليستوسين المتأخر 
وفي البليستوسين إحتلتها أو إحتلت بعض أجزائها بحيرات عذية [18110112 بليستوسينذية, 
بعض هذه البحيرات خاصة بون فيل ولاهونتان ويحيرة راسل, [1911556 ومجموعة بعيرات 


لإاضة8 كانت عظيمة الإتساع (جدول 5-7) فقد كانت بون فيل في أقصي إتساعها مماثلة 


شكل(” - ؟) خريطة تقريبية توضح البحيرات المرتبطة بالمطر 
فى البليستوسين فى غرب الولايات المتحدة . والخطوط الم قطمة 
توضح قنوات نهرية فيضانية . 


وزيا عم بحو ميتسيكان راكد ساتها البو مل موا كه سد عند ا مد ياي 
كم" فقط . ويمكن الإستدلال علي إتصال سايق بين بعض هذه البحيرات بإشتراكهم بشكل 
عام في أتواع من الأسماك (1946 ,861116). وإلي الجنوب والشرق من الحوض العظيم في 
مقاطعة 18786 220 835112 » هناك عدد أقل من المنخفضات نذلر! لقلة تأثير البليستوسين: 
وفي أقصي الجنوب تقل التغيرات المناخية المرتبطه بالفترات المطيرة؛ وقد برجع هذا إلى بعد 


المسافة عن مسار الأعاصير الغريية من جية 0 وشدة الجحقاف الناتجة 2 إرتفاع المتوسمط 


ترجع للفترات المطيرة في المذاطق الجذدبية خاصة في الأراضي المرتفعة أبتداءٌ من جنوب 
أريزونا ونيو مكسيكو في الشمال إلي الحوض العنايم في مكسيكوبستي في الجنوب. رفي باجا 
أثاءا (كاليفورنيا) كانت هناك بحيرة شبالا 018218) وهي من البحيرات المرتيطة بالمطر, 
بينما علي السهول المرتفعة خاصة في 85]22809 4110[[ توجد العديد من المنخفضات 
الصغيرة التي ترجع في نشأآتها جزئيا لعمليات. التذرية (1966 ,5عل/اع18 ) . 

تاوخ بحرا الفترات اللظير قن امرك القسالية يتين إلى الانكتيرا مهت 
البحيرات كان مرتفعا في أوقات معينة خلال الفترة الجليدية الأخيرة, وكما سبق ولاحظنا أن 
غرب أأولايات المتحدة يعتبر المنطقة الكلاسيكية للتعرف علي الإتصدال بين جليد الجبال 
والفترات البحيرية . بعض البحيرات تحتفظ بمنسويها المرتفع خلال الهولوسين البكر, علي 
غرار ما حدث في أفريقيا ورغم أن بعض الفترات المطيرة في أمريكا قد تعاصرت مع أوج 
الجليد إلا أنها تختلف عن تلك الموجودة في بعض أجزاء أفريقيا. (شكل 7-). ففي الحوض 
العظيم في ]10 كشف تيل عينة لبية عميقة أنه كانت هناك علي الأقل خمس فترات مطيرة 


علي مدي 6٠٠٠٠‏ سنة (1960,لإك[قاع007050) لصح لإء1ل0عة8 ) . 
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الفا سنه شل اكات 


جيرات سيوركيى للا بحية دون قل إرر دحبة لامونتات ل ] 


شكل ( ”7 - ؛ )تاريخ الرواسب البحيرية بالكريون المشع ١4‏ (14©) فى 
شرق أفريقيا والحبشة وجنوب غرب الولايات المتحدة . 


مجموعة بحر قزوين وبجر أرال: 

تشكلت مجموعة آرال - قزوين - البحر الأسود في عدد من المنخفضات الواسعة 
الضدحلة الناتجة عن إلتواءات في الزمن الرابع سم إستقبلت كميات من مداة الجليد الذائ.؛ من 
مصادر مخلفة حيث وعات المياه إلي بحر قزوين عير القولجا وروافد جبال أزرال. أما فياه 
آرال فكانت عير بص 5ذالا). 

وكان أعلي حددْ شداطيء عند إرتفاع "لا متر فوق, المستوي الحالي لبحر قزوين ويهذا 
شكلت أعظم بحيرات ناتجة عن المطر في العالم حيث إتحد الأورال وقزوين يغمرا مساحة 
3٠١ ٠‏ كم" وأمتدا لمسافة ١7٠١‏ كم على طول نهر الفولجا من مصبه الحالي. كما اتحد 


بحر قزوين بالدحر الأسود أثناء اتساعه عير منخفض 1/121119/01 (شكل 0-7), 


بحيرات الفترات المطيرة فى الشرق الأوسط: 

يقع أخدود البحر الميت الحالي الذي يحتل جزءا من الأخدود العظيم في منطقة 
جافة نسبيا ويضم ثلاث بحيرات رئيسية. بحيرة الحولة (جافة حاليا) وبحيرة طبرية (ويحر 
الجليل) والبحر الميت نفسه . وفي الزمن الرابع غطت هذه البحيرات منطقة أكثر إتساعا مما 
هي عليه الآن وخاصة البحيرة التي يطلق عليها إسم بحيره ليسان ا التي إمتدت 
بصفة مستعرة من الشواطيء الجنوبية لشاطىء الحليل إلي نقطة تقع على بعد 0" كم جنوب 
الشواطئ الجنوبية الحالية للبحر الميت. ويذلك بلغ طوله من الشمال إلي الجنوب حوالي ١؟؟كم‏ . 
وعرضه الأقصى ١١‏ كم وأقصي منسوب لشواطئه - 186١‏ متر مقارنا بمنسويه الحالي - 
متر وعلي هذا يمكن تقدير كمية قاد في السابق بحوالي ١١0‏ كم؟ مقارنة بحوالي ١77‏ 7 
حاليا (1971 ,0تهسة") . ْ 

ولعل إضطرابا تكتونيا الي ملفياس كيين يفكي مسو إلي حد ما عن قلة حجم 


مياه البحر الميت: ولكن بحيرة يقع شاطئها علي إرتفاع - متر وإرقفاع القاع علي نفس 


شكل ( ” - ه )تغير شكل بحر قزوين خلال الفترات الدافئة والباردة. 
أ : المساحة المائية خلال فترة جليلدية مثل إميان / مكيلينو. 
ب : المساحة المائية فى الوقت الحاضر . 
ح المساحة المائية خلال آخر فترة جليدية ( فاليدى ) 


١7 


مستوي قاع البحر الميت الحالي قد تستطيع الحفاظ علي نصف كمية المياه التي كانت توجد 
ببحيرة 115271 السابقة, ولذلك لابد أن هناك مؤثرات مناخية هي التي سببت إنكماش البحيرة 
إلي وضعها الحاليء ويعتقد بيجن 86811 وآخرون ( 1977) أن البحر الميت كان بحيرة 
ضخمة منذ حوالي ١8.٠٠١‏ -١٠٠٠١سنة؛‏ عندما شهد شرق أفريقيا فترة شديدة الجفاف. 
وفي الصحاري العربية تم التعرف علي بحيرات قديمة ويشير التأريخ بالنظائر 
المشعة إلي أن هناك فترتين بحيرتين ...53 -.../١ا ١‏ 4 م بشلة سفنت 


( 1976 رعسس!ءالا ). 


بحيرات الفترات المطيرة في أفريقيا: 

تعتبر بحيرة تشاد من أكبر البحيرات وأكثرها إثارة (شكل 1-1) ولكنها علي غير 
قزوين والأورال لم تتلق مياها ناتجة عن نويان الجليد. وفي أكثر من مرحلة من مراحل 
البليستوسين كانت بحيرة تشاد أكبر منها الآن حيث تقف عند مستوي 147 متر فوق مستوي 
سطح البحرء ولكن في مرحلة مبكرة كون نهر شاري داما بلغ إتساعها ٠١ ٠...‏ كم" علي 
ضفاف البحيرة عند مستوي 78١‏ - ..4؟ متر ثم إنكمشت البحيرة خلال فترة جافة تكونت 
خلالها الكثبان الرملية. ولكنها إرتفعت مرة ثانية إلي منسوب -- 31٠0‏ متر وكونت حافة 
طولية يمكن تتبعها لمسافة ١٠٠١‏ كم. وفيما بين 254702 و أتناعنال131 في شمال شرق 
نيجيريا يمكن التعرف علي هذا الشاطيء القديم بسهولة علي شكل تلال رملية إرتفاعها 1١‏ 
متر. وقد أرخت هذه الفترة المطيرة بحوالي ٠١ ..٠‏ سنة مضت أو بعد ذلك بقليل و يبدو 
أن البحيرة توقفت عند منسوب "١‏ متر حتي 5..٠‏ سنة مضت طة 6016 ) 


( 1968 ,معسروماا , 


سمي لصي سيم مسيم لس حصي سل 
يميم صم 
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شكل(؟ -1) 


زحزحةشواطى بحيرةتشاد وحدود الصحراءفى حوض 


قدم فوق مستوى سطح البحر ؛ مقارنا بالشواطىء القديمة لبحيرة تشاد 
الضخمة عند ٠١٠١‏ قدم فوق مستوى سطح البحر ( خط سميك ) والتى 
فاضت فى بينو 13610116 
الخط المتقطع (1) يمثل الحد الجنوبى للكثبان الرملية القديمة المغطاه بالنبات 
.. وتقع بعيدا الى الجنوب من الحد الجنوبى من الكثبان المتجركة الحالية والموضحه 
بالخط المتقطع( )١‏ . هذه التغيرات الشديدة فى حدود الصحراء ومستويات 
البحيرة ريما حدثت فى الفترة ما بين لععرء# - 00.06 اسنة مضلت ٠‏ 
( 1971 ,0100 ععاكة ) 


وقد تم الشعرف على رواسب بحيرية فى عدة منخفضات اواحات متناثرة في 
جمهورية النيجر .وكثير منها قد تكون منذ عشر آلاف سنة . 
والي الشرق تحتل الأودية:الأخدودية في شرق افريقا العديد من البحيرات والتي تكون 
حولها شواطي مرتفعة خالا البليوستوسين المتأخر والهواوسين المبكر . وفي إثيوبيا , تم 
التعرف علي واحد من أكبر بحيرات الفترات المطيرة وهي بحيرة جالا 82112 بواسطة العالم 
الاسكندينا في 11115567 في جنوب أديس آبابا . وقد أنكمشت هذه البحيرة وانقسمت في 
الوقت الحاضر إلي زربعة بحيرات صغيرة وهي 2]8لإأالة , 2083120آ , /[2/ال2 , 51213 
وعندما كانت هذه اليحيرات متحدة ويقع منسويها فوق منسوب بحيرة 510818 . بحوالي 
1م ؛ كانت تحتل حوضا كبيرآ تغطيه المياه عند المنسوب ( شكل ١ - ١‏ ) . وفي اقليم عفار 
.وصلت مساحة بحيرة الك ٠٠٠١‏ كم" وكان عمقها يزيد علي ١16١م‏ 
( 1976 , ممع1008 سار عوو03) . 
والي الجنوب ٠‏ تعرض أيضا البحيرات الأخري خطوط ثبات ورواسب بحيرية قديمة . حيث 
تعرض بحيرة 4.17/859 سلسلة من الأرصفة التي تكونت في مواد بركانية علي مستويات ٠١‏ 
5365 , .2 متراا 6 .ستوي,. '.: البحيرة الحالى . وفي بحيرت , ونطقط 
مالعطع عدا تكون رصيف علي منسوب 7١ - 7١‏ مترا . ووجدت أصداف قواقع 
( 18006118 ) على منسوب "0 مترا قوق مستوي المستتقعات الحالى ويبد وآن زيادة تصريف 
نهر 528817 قد آدى إلي تكوين بحيرة 51]]9016 التي اكتشفت عام ١1444‏ وتقع إلي 
الشمال مباشرة من الحدود الكينية . هذه البحيرة التى قد تغمر مرها المياه موسميا أو قد تظل 
جافة طول العام قى الوقت الحاضر يبدو أنها قد وصلت إلى منسوب ١١‏ مثرا توق سطحها 
الحالى ٠‏ حيث تكون على شواطئها آلسنة قديمة وأرسبت قشور جيرية على الجروف القديمة 
والجزر ( 183 .م ,1975 ,عنلنا00 © أعمرزامى 0000 ) 


لكل 


١١ 


اط ابعر 


مساوى ! لمات ١‏ / تعر واس 


بع ص سات رو ل و ال مو ا حسيوي: المعو 00 د لوده 

وأ ذا 0 م 0 4ب مغر حنوق زديوى 5 74 ل و .د 
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1١54 59‏ في الانت 


شكل ( 1-1-1) قطاع شمالى شرقى - جنوبى غربى عبر حوض وحير؛< 


جالا , أثيوبيا يوضع المستوى المرتفع للبحيرات فى الهولوسين ' لير .مع 
نتج عنه التحام زيواً . لانجأنو , أبيبت وشالا . 


191 ب انسحت قجلة عونت وعقزج ) 


ممح عي ا موحد دو ووو ويس جو ا 


وذحى الجنوب نجد أدلة أخرى على مستويات مرتفعة لمياه البحيرات فى كل من كينيا تنزانيا 
ويبدى أن هناك تشابها مع بحيرات الحبشة (شكل”-4) ففي حوض ناكورا - نيفاشا 
خطعة 1/30 نارداكل1]2 كانت هناك بحميرات عظيمة الأمتداد (شكل ؟7-7). 

وفي جنوب أفريقيا تقل البحوث الخاصة بالبحيرات نسبياء وان كان هناك بعض التواريخ 
القليلة. إلا أن الصور الجوية توضح أن بعض الأحواض تعرضت للا تساع في الماضي 
القريب . وفي الجزء الشمالي من كلهاري في بتسوانا يوجد منخفض 1/81687118/1, والذي 
يحتله الآن سبخة 282 0/6ا]©1]1 و بحيرة 10017. ويبدى أن بحيرة ماكاركيرى بلغت 
مساحة لا تقل عن ٠٠٠4؟‏ كم” وحجم المياه ٠٠٠١ - 5.٠‏ كم" وعمق حوالي ه؛متر . وإلي 
الغرب وفي منخفض 1821721/ هناك شواطيء حفرية تشبر إلي أن هذه البحيرات الصغيرة 
الضحلة زادت مساحتها في وقت من الأوقات عن كم”. كما أن منخفض 1/1208 
الذي يقع علي الجانب الشرقي لمستنقعات 0168721580 كانت تحتة كذلك يحيرة كبيرة 
ويحده من الغرب سلسلة 1/13811106 الرمليةء وتتصل هذه السلسلة بتل جوياتسا 
2 ووريما تكون لسانا رمليا حفريا ]1م5 5310 أوما شابه ذلك بيلغ إرتفاعه 
٠متر‏ كونته بحيرة إحتلت منخفض 14250386 . والأجزاء الدنيا من مستنقعات أوكافانجو 
وتشوب ( 1969 ,2010176 ). وقد شك ديفد لفنجسون خلال بعثته التبشيرية أن أجزاء من 
روديسيا ويتسوانا الحالية كانت مغمورة ببحيرة ويدل علي ذلك وجود أعداد كبيرة من قواقع 


المياه العذية. 


تعرضت بحيرات شرق أفريقيا - كمأ سبق ورأيناء للا تساع والإنكماش بدرجة 
كبيرة خلال البليستوسين وكما سنري فيما بعد أنها تعرضت للتغير كذلك في العقد الأخير. 


وقد احتل الإنسان القديم مثل الإنسان الحالي أحواض بحيرات الأخدود ولذا فإن تذبذبها له 


١١5 


5 9 
شكل به شواطىءالبحي تبطة 
حوض بحيرة جالايوضح شواطى 
(2- /لا © ض بحي ش : 


أهميتة. ويرجع ذلك إلي أن الكثير والمهم من المعلومات الأثرية والأنثروبولوجية في شرق أفريقيا 
ترتبط بالرواسب البحيرية»ء مثال ذلك بحيرة رودلف ووادي أومو (الحبشة وكينيا). 
و ع0018 001010781 (تنزانيا) و 010586521116 (كينيا). وثمة سبب آخر يثير الأهتمام 
بالتذبذبات أنها تبدى غير متزامنه جزئيا مع الأحداث الجليدية في العروض الشمالية . 

وياستخدام طرق التاريخ بالنظائر المشعة التي أصبحت شائعة في السنوات الأخيرة 
أمكن التوصل إلي أن البحيرات بلغت أقصي إرتفاع لها منذ حوالي ١٠٠٠سنة‏ أي في أوائل عصر 
ما بعد الجليد. ويوضح شكل (1 -4) بعض البيانات المتاحة إلي جانب بيانات نسبية أخري من 
أفريقيا المدارية. ويشكل عام يبدو أن هناك قليل من الرواسب البحيرية المرتفعة في أفريقيا المدارية 
يرجع تاريخها الي ١50٠.17... ١14:.٠0‏ سنة مضت. وفيما بين ١١٠٠١‏ أ ..6؟7اوى 
سنة مضت مع أحتمال بلوغها القمة منذ 6٠٠١‏ سنة - كانت البحيرات لمدة طويلة - وإن لم 
يكن علي طول المدة المذكورة, أعلي منسوبا وأكثر اتساعا منها الان. 

وتواريخ الفترات المطيرة أوالبحيرية المبكرة أقل وضوحا نظرا لقلة الدراسات؛ كذلك فإن 


٠‏ سنة وما إلى ذلك تقل قيمة التأريخ بالنظائر المشعة. والتواريخ المتاحة حول ....؛ 


0 


إلى 2٠٠٠١‏ سنة مضت تشير إلى وجود فترة أكثر رطوية نسبيا فى كل من الصحراء الشمالية 


والجنويية (1976 ,18082012 ). وهناك تواريخ قليلة جدا لظاهرات ترتبط بفترات المطر حتي 
الفترة الجليدية الآخيرة أو الهولوسين المبكر وهذا يشير إلي أن قمة الجليد في الفترة الجليدية 
الأخيرة والتي أرخت بحوالي 77:٠٠‏ إلي 16٠٠١‏ سنة مضت كانت فترة جفاف نسبي في كثير 
من أنحاء أفريقيا شمال خط الإستواء. وعلي نفس المستوي فإن الفترة الجافة منذ 4.٠١‏ إلي 
٠‏ سنة .قد تتعاصر إلي حد ما مع الفترة شبه الجليدية المتواجدة في كثير من أنحاء نص 


: الكرة الشمالي . وفي حوض رودلف في كينيا والحبشة يبدئ أن الفترة الجافة الأخيرة امتدت لفترة 


طويلة ما بين 700٠١‏ إلي ٠٠٠٠١‏ سنة مضت. كما توجدافترة جافة مماظة في بحيرة ناتناءلة/! 


' في كينيا. 


| كلف 


١ 9.‏ 05 
) إمتداد حوض نيفاشا --ناكورا فى أوائل الهولوسين 
شكل 5 - “ا -ج )! 


او 


ويبدو أن الأدلة الاسترالية تؤيد هذا التصور العام. قمنذ ٠0٠٠١‏ إلى ١6٠٠١‏ سنة 
مضت كانت مستويات البحيرات مرتفعة وكانت الكثبان ثابتة نسبيا. ويعد "0٠٠٠‏ سنة بدأت 
الفترة الجافة الأخيرة مؤدية إلي إنخفاض مستوي البحيرات. كما ساعدت زيادة الملوحة علي 
تراكم كثبان غنية بالصلصال في وقت مبكر. وقد وصل الجفاف إلي قمتة في أستراليا منذ 
حوالي 18٠٠١‏ إلي ٠‏ سنة مضت (نفس تاريخ قمة الجليد تقريبا)» عندما بدأت تتكون 
كثبان جبسية وصلصالية علي الحواف الشرقية للبحيرات في نفس الوقت الذي إمتدت فية 
الكثبان الطولية الصحراوية. ومنذ حوالي ١٠٠٠١‏ سنة مضت بدأت ظروف الجفاف في التغير 
نحو الرطوبة وأصبحت الرمال ثابتة. 
مشكلة تعاصر الفترات الجليدية والفترات المطيرة: 

لعل من أكير مشاكل الزمن الرابع» هي مشكلة العلاقة بين الفترات الجليدية 
والفترات المطيرة أى بمعني أخر ماذا كانت عليه الصحراء خلال الفترات الجليدية؟. هل كانت 
الصحراء تشهد فترات مطيرة إبان الفترات الجليدية أو ما بين الجليديه؟. وكما سبق وأن 
رأينا في جزء سابق أن النموذج الكلاسيكي يري أن الفترات الجليدية تعاصر الفترات 
المطيرة حيث تبدو شواطيء البحيرات في الفترات المطيرة في غرب الولايات المتحدة مرتبطة 
بالركامات الجليدية. 

وقد أثبتت الدراسات التي قام بها كل من 'إ©631] ,17/115012 ,723/1300 في 
شرق أفريقيا وجود عدد مختلف من الفترات المطيرة. فقد أوضحت دراسة لإعكلةع.آ أن هناك 
ريه فترات مطيرة رئيسية أسماها كاجيران 12861582 » كاميسيان 214211185182 
كانيجران 1321[61892: وجامبليان 810111372). تبع هذه الفترات فترتين رطبتين وهما 
ناكوران 588ناكل1! وماكيليان 1)131681137. وعلي أسس باليونتولوجية (دراسة الحفريات) 


وأركيولوجية ؛ اعتقد الكثيرون أن هذه الفترات الأربع المطيرة الرئيسية تضافي بشكل 


عام الفترات الجليدية الكلاسيكية والألبية التي إقترحها 810016065 200 262016 ومن ثم طبق 


هذا التتابع على معظم القارة الأفريقية. 
وهناك عدد من الأسباب تجعلنا نشك أى حتي نرفض هذا النموذج البسيط 


(1970 ,ع5:108:زة*1) فهناك ثلاث نقاط نظرية تشير إلي أن الفترات الجليدية كانت في 
الحقيقة أكثر جفافا: فإنخفاض مستوي سطح البحر يؤدي إلي سيادة الظروف المناخية القارية 
وبالتالي زيادة الجفافء ثم إن إنخفاض مستوي سطح البحر وإمتداد الجليد إلي البحر يؤدي 
إلي قلة التبخر في سطح المحيط ويالتالي قلة المطر. ثالثا : فإن برودة مياه المحيط 
بحوالي ه م قن امتوييطة يؤدي إلي قلة البخر وقلة الأعاصير وبالتالي قلة المطر 


.( 1976, و1411 لصة 0011| ) وأكثر من هذاء فإن التحفظات التي نتجت عن هذه 


تعرضت الأجزاء الوسطي في كثير من الأنهار المدارية العظيمة للإطماء خلال الفترة الجليدية 
الأخيرة مثال ذلك النيلء السنغال , السند , الجانج ونارباراء وكانت الأنهار غير قادرة علي نقل 
حمولتها لقلة مياهها. ثانيا: إحتوت العينات اللبيةالعميقة التي أخذت من المحيط الأطلنطي عند 
البرازيل على كميات كبيرة من الفلسبار ه55 - 6١‏ في البليستوسين المتأخر بينما كانت 
١١‏ -5"0/ في الهى .سينء. مشيرة بذلك إلي أن عملية التجوية الكيميائية كانت أقل فاعلية في 
البليستوسين المتأخر وقد يرجع هذا إلي قلة الأمطار. ثالثا: أن التحليل الإشعاعي الكريوني 
الحديث والدراسات الكيميائية للبحيرات المدارية تشير إلي أنها كانت في الغالب جافة خلال 
أواخر البليستوسين وأنها وصلت إلي أعلي مستوي لها في أواخر العصر الجليدي وما بعد 
الجليدي وليست خلال الأوج الجليدي. 

ويبدى أن بحيرة فيكتوريا كانت ملحية حتي ١١6٠١‏ سنة مضت و متوسطة العذوية 
حتي ٠١٠٠١‏ سنة مضت ثم تعرضت للجفاف منذ ذلك الوقت حتي تعرضت للرطوبة في الفترة 
ما اه 0 إلي 6٠‏ سنة ماضية (1959 ,[1662081). وبالمثل فإن الكثبان الحفرية في 
كثير من المناطق الصحراوية يمكن مضاهاتها بالفترة الجليدية الأخيرة. ففي الهند أمكن 


بحذدة 


المضاهاة بواسطة الوسائل الأركيولوجية» وفي أفريقيا وعن طريق العلاقة بين الكثيان والرواسب 
البحيرية» وفي السنغال أمكن المضاهاة بإنخفاض مستوي سطع البحرء بينما في أستراليا فقد 
لوحظ في كل من نيوسوث ويلز وغرب أستراليا أنه يمكن تتبع الكثبان الرملية أسفل رواسب 
طينية عند مصبات الأنهار: مما يشير إلي أن الكثبان كانت نشطة في فترة إنخفض فيها سطح 
البحر خلال إحدي الفترات الجليدية. وكذلك في الخليج العربي وخليج عمان فقد أوضح بحث 
لقاع البحر وجود بقايا كثيان رملية سيفية 5611 علي قاع البحر ( 1972 ,53812112618). وقد 
أرخت هذه الكثبان علي أنها أرسبت قبل الفيضان الهولوسيني وتدل بهذا علي الفترة الجليدية 
الأخيرة. 

وثمة دليل آخر تم الحصول عليه من دراسة تركيب النظائر في المنخريات العالقة في 
عينات لبية عميقة من قاع البحر الأحمر وخليج عدن. وتشير الدراسلت التي قام بها 1ع5ناء10 
وأخرون عام 1911 أنه خلال المرحلة شديدة القارية والتجلد القطبي في أواخر البليستوسين. 
شهد البحر الأحمر تبخرا بمعدلات عالية. وبين قمتي الجليدء كانت الملوحة في البحر الأحمر 
مساوية أو أقل منها في المحيطات المفتوحة. ويشير هذا إلي أن الفترات ما بين الجليدية في 
العروض العليا عاصرت الفترات المطيرة في المنطقة. 

ويوضح جدول 7-7 محاولة لمقارنة بعض التواريخ الراديومترية للفترات الجافة في 
أواخر البليستوسين. وهذه تؤيد إلي حد كبير الدليل علي تقايل إنخفاض مستوي سطح البحر: 
وتكوين الكثبان الرملية, ولاشك أن التواريخ المذكورة لكثيان حفرية ٠‏ فيما عدا كولبيا » حيث أن 
التواريخ تشير إلي تغيرات نباتية . كذلك في 081278805 ويحيرة لاانا“أ13! في كينيا حيث 
تم الحصول علي البيانات من عينات لبية لرواسب البحيرات وتسجيل لمستوي الشواطيء. 

وحل مشكلة الفترات الجليدية - المطيرة قد يكون مكانياء حيث أنه من المحتمل أن 


: زحزحة نطاقات الرياح والضغط قد أدت إلى جعل بعض الأماكن أكثر رطوية بينما جعلت أماكن 


هحو 


جدول ”7-7 


تواريغ الفترات الجافه ( مايين المطيزه) فى أواخر البليستوسين 


(1971 )طومزك 
(1968 ) اعطءزاة 


71 300 113015/ل|ا إجنوب شرق أستراليا 


١ 2‏ ,©1//1031 إبيحيرة آير (أستراليا) بعد ...59-...ه؟ 


ا 1 بعد ...؟؟5-..ةك]١ز‏ 


بعد ...8م”-.لاة؟١‏ 


2 ,6022| شمال شرق أتجولا 
2 اا ,معصصمم وا عل مدلا 
2 8 ,لاهلا مزاه © 
بموداعلة لم عاعاءععالارع533] أ 
1372 
76 ,,ععاببرو8 


6 11 أه 


لدلدل 


لوالا 0.لر؟1 صية من لايك 


٠ ديدع‎ 


التممل الحال المسوى البحية 
يو لكات 


شكل( ؟ - 4 ) التأريخ بالكربون المشع لتذيدب مستوى سطح البحيرات 
فى أفريقيا من -ه. 14 ستة حتى الآن .2 


١ 


أخري أكثر جفافا. ولعل الدليل علي هذا أنه في السبعينات من هذا القرن علي سبيل المثال. 
نرى أن مرور سنوات جافة في منطقة الساحل ويعض مقاطعات في شمال غرب الهند عاصرت 
سنوات رطبة في النطاق الإستوائي الإفريقي وفي جنوب الهند. ولفهم الظروف الجغرافية وتتابع 
الأحداث من فترات رطبة وأخري جافة خلال البليستوسين اتبع ©0101 820 ]51166 سنة 
71 أسلويا ينطوي علي تتبع مستوي البحيرات الأفريقية علي مدي فترات مختلفة بإستخدام 
الكريون المشع. وقد توصلوا إلي بعض النتائج المشيرة (شكل8-7). فعند أوج الجليد منذ 

سنة كانت الشواطيىء الشمالية للبحر المتوسط جافة وسادها شجر 4.1101111512 وهو 
نباتات الإستبس ولهذا فإن في هذة المنطقة يتعاصر أوج الجليد مع جفاف شديد. فرغم هذا 

فبعض التواريخ الرديوكريونية لل...تويات اخرتفعة للبحيرات علي الجانب الشمالي للصحراء 
الكبرى (جنوب البحر المتوسط) يشيرإلي أن هذه المنطقة شهدت العكس تماما. وهناك كذلك 
المنطقة الداخلية من جنوب أفريقيا التي شهدت ظروفا رطبة إبان قمة الجليد. حيث كانت 
الظروف الرطبة أكثر قدرة علي التغلفل بعيدا داخل اليابس عنها في الوقت الحالي نتيجة 
زحزحة تيار بنجيولا نحو الشمالء ويبدو أن بحيرة ماكاري كيري كانت مرتفعة المنسوب خلال 
هذه الفترة. ورغم هذا فقد شهدت المناطق المدارية في إفريقيا (وربما في قارات أخري كذلك) 

إنخفاض مستوي البحيرات والجفاف منذ حوالي 18٠٠٠١‏ سنة. وقد حلت ظروف المطر بهذه 
المنطقة مع أجزاء أخري في أفريقيا منذ حوالي ...م ...9 سنة وييدو أنها كانت عظيمة 


الإتساع. 
وفي مناطق مختلفة يبدو أنه علي غرار وجود فترات التوقف 51201015 والتقدم-0! 


6151201 في المناطق الجليدية فقد كانت هناك فترات مطيرة قصيرة أو عديمة المطر في 

المناطق الغير جليدية - وإن كان هذا يعمل علي تعقيد المحاولات البسيطة التي ترمي لربط 
الفترات الجليدية بالجفاف أو الرطوية. ولا شك؛ أن هناك بعض الأدلة علي أن الفترات المطيرة 
5 كانت قصيرة (غالبا ©٠٠٠١‏ - 5.0.0 سنة) وتقل أو لا توجد أدلة علي أن الفترات 
المطيرة (أو الغير المطيرة) أمضت طوال الفترةالجليدية الأخيرة بأسرها. ولهذا هإنة لابد أن 


١١ 


نتخلي تماما عن التتابع الذي إقترح بين الحربين العالميتين ليربط بين الفترات المطيرة في 


أفريقيا والفترات الجليدية في أوربا. 


التغيرات الحيوانية والنباتية في المناطق المدارية: 
أدت التفيرات البيئية الشديدة التي عرضنا لها خلال هذا الفصل إلي تغيرات في 

توزيع الحيوانات والنباتات في المنطقة المدارية؛ بحيث أصبح نمط توزيعها مثيرا وشاذا. ولعل 
المثال الكلاسيكي هو توزيع التمساح في أفريقيا. فقد شاع وجوده في كل أنهار هذه القارة من 
ناتال حتي التيل. ويوجد اليوم في مستنقعات جبال تبستي في قلب الصحراء علي بعد ١7.١‏ 
كم من كل من النيجر أو النيل وفي منطقة معزولة تماما. وليس هناك أي إحتمال هجرة طبيعية 
عبر صحار قاحلة لها هذه الظروف الهيد رولوجية: ولهذا فمن المحتمل أن ظروف المطر قد لعيبفى 
دورا. 

وثمة مثال آخر من أقريقيا يوضح كيفية إنعزال نباتات جبال شرق أفريقيا. فشجرة 
الخلبخ )1168 (260682 18:1108) المميزة توجد في مناطق غير متصلة منها جبال روانزوري 
والجبال الحبشية وجبال الكميرون في غرب أفريقيا وجبال جزر الكناري وبالإضافة إلي هذا 
التوزيع المبعثر في أفريقيا يحثل هذا النبات مساحات واسعة في أوربا من أيبريا حتي البحر 
الأسود. ومرة أخريء يبدو أن تغيرات الحرارة والمطر فيما بعد الجليد أدت إلي هذا الوضع. 
وبشكل عام: ونظرا لخصائصها التضاريسية:؛ فيبدو أن القارة الأفريقية قد تأثرت إلي حد كبير 
بإنخفاض درجات الحرارة خلال الفترات الجليدية. | 

فهبوط درجة الحرارة بمقدار م* م قد يؤدي إلي هبوط النبات الجبلي الرئيسي من 
أرتفاع ١٠٠١‏ متر إلي ٠١‏ أو 5.٠‏ متر .( 1963 , 784016810) وبدلا من أن تحتل عددا كبيرا 


من المساحات المبعثرة كما كانت علية فيما بين الفترات الجليدية فقد إحتلت نطاقا مستمرا من 


١ 


الحبشة حتي الرأس 6مه© مع إمتداد حتي الكميرون. كما أن الكتلة النباتية الذي يقتصر 
تواجدها علي الأراضي المنخفضة تضم في الوقت الحاضر أنواعا لا توجد علي إرتفاع أكثر من 
مترء ولا بد أنه خارج غرب أفريقيا وقد إقتصرعلي هوامش ساحلية وفي منطقتين 
منعزلتين داخليتين هما السودان وأواسط حوض الكونغو. ا 
ش وثمة تغيرات أخرض ركسي هي الذي اتات النبات الأفريقي, وقد تكون نتيجة 
تغيرات في الرطوبة وكذلك في الحرارة. ففي غرب أفريقيا. حيث إستطاعت العروق الرملية 
الضخمة في صحراء شمال أفريقيا أن تتخفن طن :خوالن كم من المناطق الساحلية الأكثر 
رطوية؛ فإن حركة النطاقات النباتية نحو الجنوب كان لها أثرها القوي علي النباتات والحيوانات 
ومما لا شك فيه ٠‏ أنه في الوقت الحالي يلاحظ أن الغابات المطيرة في غرب أفريقيا لا تمتد 
نحوالداخل أكثر من 5.١‏ كم. وإذا كان النظام العام للنطاقات النباتية وقد تزحزح إلي الجنوب 
بعقدار ما تحركت الكثيان الصحراوية. لذا فإن كل غابات غرب أفريقيا لا يد أن تكون قد أديات ' 
حتي خط الشاطئ. ولكن غني الفغابات حاليا في غرب أفريقيا ووجود العديد من الأنواع 
المستوطنة يؤكد أن هذا لا يمكن حدوثه ولا بد أن تأثير التقدم نحو الجنوب كان هائلا. ويعتقد 
6 أنه من المحتمل خلال الفترة الجافة التي تقدمت فيها الكثبان الرملية إلي الجنوب من 
خدردهاً. العالية افقدت سافانا الشاطيء التي يقتصر وجودها حاليا علي مساحات قليلة. 
محدودة؛ لتزيل غابات غرب نيجيريا وتتصل بفجوة داهوميء مؤدية بذلك إلي وجود فجوة تمتد 
لأكثر من ٠٠٠١‏ كم بين غابات غينيا العليا والأراضي المجاورة في الكاميرون. 20 , 
هذه التغيرات البيئية وما نتج عنها من بيئات جديدة, وعزلها أنواع من النباتات 
والحيوانات في مساحات محدودة أدت إلي تطور وظهور أنواع مستوطنة أمرعلمء يقتصر 
تواجدها كليا في مساحة معينة. ويتبع هذا كذلكء أنه كلما زاد فترة العزلة وكلما زادت تأثير. 
الصواجزء زاد تباعد الأنواع المحلية عن الأنواع الأصلية. وفي الحالات القصوى قد.تتطور 
السلالات المستوطنة أو حتي العائلات وتصبح قاصبرة علي نطاقات,صغيرة نسبيا. ويكتمل 
التطور إذا تحمول عضوان أو أكثر من النوع الأصبي تشمل الجزء التناسلي وعندئذ يتوقف 


يفن 


التهجين. ولهذا تبقي مختلفة وقد تستمر في تحولها حتي لو عملت الظروف علي إلتقائهم مرة 
ثانية ويمكن تتبع بعض أمثلة علي هذه العمليات التطورية المرتبطة بالتغيرات البيئية في 
البليستوسين في المنطقة المدارية من خلال دراسة حيوانات غابات الأمزون وبحيرات شرق 
أفريقيا. وفي نطاق الغابات المطيرة في أمريكا الجنوبية هناك في الوقت الحاضر بعض 
الأنماط الخاصة 50601201008 المشيرة التي تشمل طيور وأشجار وفراشات 
وسحالي (974] .21 أء ,مناوع8 :1973 ,ععصوءط زر 1969 ,1126121) ويبدى أن هذه الأنواع 
نتجت عن تغيرات في طبيعة وإمتداد الغابات المطيرة في الزمن الرابع. هذه المناطق التي يطلق 
عليها مناطق الإتصال الثانوي فيما بين الأشكال المميزة من الطيور والسحالي عرفت هذه 
المناطق بأنها مناطق التدرج أو أحزمة التهجين وهي مناطق تنحية الخصائص, أو أنها المناطق 


قليلة التجانس بين الحيوانات المتقاربة. وفي منطقة الأمزون يوجد تطابق مثير في مواقع مناطق 
الأتصال الثانوي بين مجموعات متنافرة من الطبورء منها ,2311015 ركاع11122 ,عأةل1اع02 


مك للفصدل/ة ,كل أعصلا060 . وفي معظم الكائنات المتناسلة جنسيا المهجنة مثل الطيور يمكن 
التمييز في حالة إذا كانت الأنوا ع معزولة عن بعضها. وعليه. يمكن أن نفترض أنه في المنطقة 


التي نجد بها إتصالا ثانويا وتداخلا بين أشكال مميزة مما يشير إلي المكان الذى إنفصل فيه 
الشكلان في الماضى. وإذا كانت المنطقة الحديثة تتداخل مع ظاهرة فيزيوغرافية يمكن تمييزها 


مثل سلسلة جبلية أو بحيرة كبيرة أو نهر وهكذا فمن المحتمل أن هذه الظاهرة كانت حاجزا 
أمام حركة ألجينات. ومع ذلك؛ ففي غابات الأمزون لانجد أن منطقة التداخل بين الأنواع المختلفة 
تتطابق مع أي ظاهرة طبيعية أو إيكولوجية يمكن رؤيتها. وعليه يمكن لنا أن نفترض أن الحاجز 
الذي وجد في الماضي لم يستمر لفترة طويلة. وتشير الدراسات الجيوموروفولوجية الحديثة أنه 
خلال بهض فترات البليستوسين كانت غابات الأمزون التي تتميز اليوم بالتجانس فوق مساحة 
واسعة كانت مبعثرة علي مساجات أو بقع متنائرة تفصلها مساحات شديدة الجفاف (شيكل 
*-4) وإمتدت منطقة السافانا بشكل كبير .(974! ,11900068 066 1/80) وكانت هذه البقع 
المنعزلة الصغيرة من الغابات. مركزة في المناطق المناسبة هيدرولوجيا ومثل هذه المناطق هي 


١, 


المللاءعئ ا لرئسة للغاات خلال الفتزات البرافة كما اتدل عالمها من فمبائل 6 
طود١ا5امزون‏ . ومن اللحتل أن ضفاق الأتهار وسمج اكناطق المرقم” 
بميت مزروعةة با تنابات ل 


اللا" الرنسية للنايات فى أواخ المزمن اللابع كما الستدل عقها من 2 
ورمع فصال ١‏ لاراطى اكتنخمصة ريع عاكلات من اكباتات كحشبة. 


شكل ( ؟- ١‏ )ملاجىءأواخرالبليستوسينخلالالفتراتالجافةمستنتجة 
منفصائل طيور الامزون والنباتات الخشبية. 


لْلذا 


التي مكنت التميز 23132 ناماء1ء0111آ من أن يؤثر علي مختف الأنواع في المنطقة -1/1011) 
.(61111161,1974! وقد مكنت عودة ظروف المطرء الغابات أن تنتشر مرة ثانية وسمحت للأنوا ع 
المعزولة سابقا لكي تندمج مع بعضها ثانية في مناطق الإحتكاك الثانوي. 

إن فاعلية مثل هذا التمزق في الغابة المطيرة في خلق أنوا ع مميزة من الطيور في 
غابة الأمزون قد يعتمد إلي حد كبير علي المعدل الذي تسير به عملية التطور. ويقترح 1101565 
)١1519(‏ أنه في ظل ظروف مناسبة قد تتم عملية التميز والفصل في الطيور في مدة ”:..٠‏ 
إلي ٠٠٠٠١‏ سننة أو أقل. وهذا التقدير ينطبق بشكل أساسي وليس علي الإطلاق علي الطيور 
الجواثم 805561126 ذات المعدل العالي من التوالد والقدرة المتفوقة علي التطور. وإذا كان هذا 
صحيحا إلي حد ما فيعني أن التخصيص والتميز قد يحدث خلال فترة ما بين جليدية واحدة 
وأنه خلال الزمن الرايع بأكمله فقد تكون طيور الامزون قد تعرضت للفرز506012160 عدة ٠‏ 


مرات. 
ولعل ما نستخلصه من هذا المفهوم الجديد عن تبعثر الغابة المطيرة بواسطة الجفاف 


البليستوسيني» أنه كان نتيجة مجموعة متنوعة غير عادية من العوامل المختلفة قد تحتاج إلي 
مزيد من الدراسة وعلي هذا الأساس توصل الأنثربولوجيون إلي أن الجفاف قد خلق مشاكل في . 
الموارد الإقتصادية وأنه لعب دورا في النمط الحالي للتوزيع الحضاري. 
السمك الأفريقي وتغير المياه الأفريقية : 

جيف بحا ذا جنا ري انمو شك كن الشلير قال ا شرق أفزيقيا لما قد يكون , 
لها من تأثير علي توزيع الحيوانات المائية في البحيرات العظمي. فخلال الفترات المطيرة أو 
البحيرية لابد أن أحواض الأثهار والبحيرات في شرق أفريقيا اتصلت ببعضها البعض أخثر مما 
هي عليه.الآن. أما خلال الفترات ما بين المطيرة فقد جفت البحيرات جزئيا أو كليا قل ا لإتضيان” 
ظ بين المسطحات المائية. ومثل هذا التغير لابد وأن يؤدي إلي تعاقب إتصال وإنعزال الكورانات: ثم 


أن جفاف أي بحيرة جفافا كاملا لابد أن يؤدي إلي فناء الكثير من الأنواع ويدراسة أنواع' 


شال 


الأسماك الحالية وحفريات الأسماك والتماسيح: يمكن التعرف علي تتابع هذه التغيرات ويمكن 
فهم مواضع الشذوذ في جغرافية الحيوانات (1974 ,8©68016) . 

ومع أن بحيرة رودلف المغلقة التي تقع بين كينيا وأثيوبيا لاتتصل بالنيل حاليا فإن بها 
حيوانات تشبه تلك الموجودة في النيل وتفسير هذا التشابه أن منسوب سطح المياه في هذه 
البحيرة كان أعلي مما هو عليه الأن. ويدل علي هذا وجود آثار شواطيء قديمة. فعندما كانت 
البحيرة علي منسوب أعلي اتصلت بالنيل من خلال فتحة ضيقة عبر نهر السوياط وقد جفت هذه 
المنطقة الآن . وهناك إثني عشر نوعا مستوطنا من الأسماك في كل من بحيرة رودلف والنيل 
وتنقسم هذه الأنوا ع في مجموعتين فرعيتين 06©1©5م5015. كما يلاحظ وجود أسماك النيل في 
بحيرات ستيفاني وأبايا وتشامو وكل منها كان علي إتصال ببحيرة رودولف 


(1975 ,000101 تنه أعع ]5 ,ع 101 0) ١‏ 
وثمة موقف أكثر تعقيدا في بحيرة كيفىء فقد أدت الأحداث التكتونية إلي انفصالها 


عن النيل واتصالها بنهر الكونفو. وكيفو فيما مضي كانت علي إتصال ببحيرة ادوارد والنيل عبر 
نهر 01101ا1©0!1؟1. ومنذ فترة وجيزة نسبيا إنسابت بعض اللافا البركانية من سلسلة جبال 
توؤانه] اشفزى طتقه مشي عفن إلن النتل ومن كم ازداد ارتقاع البشبوة القن فاقية تحق 
الفكريء الشفسال جمدرة متجاتيقا (زبذا تعر مقي كدو نتن انبا انيف الكل يل 
1:10 هذا رغم إنفصالها عن النيل في الوقت الحالي. 

وجفاف البحيرات يفسر الفوارق بين الحفريات الحيوانية وما هو موجود الآ كما 
يساعد علي فهم أسباب عدم وجود بعض الأنوا ع في أحواض بعض البحيرات. على سبيل المثال 
نجد أن بحيرة ادوارد في أوغندا خالية من التماسيح رغم تواجدها في بحيرة فكتوريا ونهر 
السمليكي. وأنه لمن الصعب القول أن التماسيح لم تستطع المرور خلف مضيق السمليكي إلي 
ادوارد ولكن من المحتمل أن المساقط المائية في المضيق والغابات الكثيفة علي كلا الجانبين كانت 
بمثابة عائق أمام حركتها ورغم هذا ففي حفريات شواطىء قناة كرا نوق العديد 5 
أسنان وفك وعظام التمساح الذي عاش في هذه البجيرات يوما ما ويمكن تفسير عدم تواجده 


١كالا‎ ٠ 


حاليا بجفاق البحيرة ووجود الحواجز الطبيعية التي لم تسمح بعودتهم. كذلك يحتمل أن 
إضطرابات بركانية عنيفة أدت إلي فنائهم. 

وقد أوضح 1260211[ وآخرون )١1119(‏ أن بحيرة فكتوريا قد تعرضت للجفاف في 
أواخر البليستوسين. كما أن دراسة العينات اللبية لبحيرات أخري أوضحت أن مياهها إزدادت 
قاعدية 01181106 إن لم تكن قد جفت في وقت ما. والأسماك الوحيدة التي استطاعت أن 
تنجو من الجفاف الشديد في الفترات ما بين المطيرة قد يكون - 08ناءآ ,[115 - 0لاآ 
151 حيث أنها تستطيع الحفر في الطين وتعيش لفترة طويلة. ولهذا نجد أن هذين النوعين هما 
أكثر الأنواع إنتشارا في كل من النيل والبحيرات في الوقت الحالي ومازالوا يعيشون أعلي 
وأسفل شلالات مارشيسون وسمليكي وما عدا هذين النوعين فقد ماتت أنواع عديدة من 


الأسماك نتيجة الجفاف. 
ولعل من أكثر الأدلة على سرعة عملية فرز الفصائل 50661211009 نجدها في 


بحيرة 121008850 وهي عبارة عن حوض ضحل علي الشواطئ الفردية لبحيرة فكتوريا . 
إنقدسل عن البحيرة منذ حوالي عع سنة نتيجة نمى حاجز رملي. وخلال هذه الفترة القصيرة 
تطورت ثلاث أنوا ع جديدة من 101207712م118. 


وفي أجزاء أخري في أفريقيا يوجد مزيد من حالات الشذوذ في التوزيع الجفرافي 
للشيوانات مما يثير الإفتهام: فعلي سبيل المثالء توجد بعض قصائل من الأسماك يشيع 


وجودها في كل الأحواض الرئيسية في الحزام السوداني والسنغال وغامبيا والفولتا والنيجر 


النيل يفصله عن بحيرة تشاد مسافة تزيد من ٠٠٠١‏ كم من الأراضي الصحراوية: هذا التشابه 

يمكن أن نفسره بوجود مزيد من أنهار البحيرات خلال الفترات الرطبة أكثر من الوقت الحالي . 

والتي وفرت الإتصال الضروري (1974 ,868016). ومما أثار دهشة علماء الحيوان اكتشاف 
البعثة الفرنسية في أوائل هذا القرن إنتشار حيوانات مياة عذبة فقارية علي نطاق واسع في 

حفر مائية دائمة بل ومنعزلة اعتبارا من بسكرة حتى تبستي في الصحراء الكبري حيث تمثل 
بقايا الأسماك المدارية الأفريقية مثل -45. ,أأد510018326ع2آ1 ,12228 قدنية01) ,دامه!11 
لعل 


لالاات .انتم 10012" والتي تنتشر علي نطاق واسع في أقريقيا المدارية والتى 
تعرضت للعزلة نتيجة نقص الرطوية (157 .م .1974 ,862016) 
قراءات مختارة 
)١(‏ معلومات عن ٠٠٠٠١‏ سنة الأخيرة : 
مع0 طحتالءظ .دعأمما عطا ما كتدعلا 20000 اهدا ع 1967(1) '1ى ,»0101 - 
- ث لإ]..لء .5 0[ ممناقء 1 اطناظ لواععم5 ,مناه1© طاعتوعوع] أوعزعه[مطام محم 
حيس 
أدعلطمعتعهمع0 ,وع0ناتلاة! لاما صا دعاه استان) عمععءماوزعاط (1963) .]ا املاط - 
9- 536123 برع زباعخ] 
بعمعع10!ط عطا ععطاة وصماعع؟ 2510 ما عع صفدء علأمص نان 1 196) /لاك1 مع انظ - 
.6- 17,31 (15000لذنا) طعنرمعوع ؟] عدمه2 ل اسم 
عنالاء] الالق ممع بال عط 01 نإع10أمأمسطتكء 10جه/7ا (1970) /لا.] عولتطعلو - 
.104 - 97 ,(12)2 عناوتسمملاآ عزعمامع0 عل اع عناوأوتتطط عتطمهومء0 عل 
5 للإاأللاقة [أق12م20] عمععمادع لاط عنها (1975) '1 قراط اصن 1 الا - 


8 -253,617 عتنالةاطا .وعرعطمدلصعط طاوط دا 
(؟) معالجة إقليمية عن المخصائص العامة للتغيرات البيئية فى العروض الدنيا 
تفعل! عطا صا عتقصوتء لمه اإطأمفئع 520 إتممع م00 (1958) 1.737 ععنان8- 
(طط 157) 24 , مععته1السمططمة علاععتطمممومعع “تعصدهظ8 ,أموظ 


صق ننامل, وللمتاكسة صل معأقصتاء لابقع 21 ن0) عنم[ (1965) 1.7717 نإوننو1له0 - 
.5 - 73,603 ,لإاع010ع0 01 


دا بقتقطة5 عطا صا عمععموء 11ط له بوتمنتع؟' عند[ عط (1964) 7 .0م0مو4خ - 


,011 11نا[ متك للقطتقط 0 لتنام رو ءلع82 (كلع) عرو تليسوظ .1 لصة أأعبوو1] .2-0 
١17 - 229‏ 


لحيل 


لصة كعصتده لصمرآ لتتقمع 002 (1968) لذ , لعاسضة/1/ا لطنة "1خ ,0101 - 
, 134 لقنصضنام1 امعتطممرعممء6 ,متقطة5 عط آه عل51 طاناهة عطا مه عتهمر 


.8 - 194 
لتقطة 21 ]ا غطا صز ععصفطء عتأقتط؟لاء مسج عملم صما (1969) "1ق ,0209 - 


- 212 - 191 ,135, أقصناه1 أدعتطمممعمع0) ,لصداتصدع لظا لسمة 
لاع لإعمطط0ط عل (1973) .1/1 .'1 .كا رععلع2 لمة. 8 ,متطعالة رك.ى ,000016 - 
139 اأمعتامل امعتطم دع 060 ,ارعوع0آ لوه مقتلمآ غجع0 عط 1ه كمماكمعا 
7 -243 
'- تأثير التأريخ بواسطة الكريون المشع علي تاريخ البحيرات المرتبطة بالمطر في أفريقيا. 
عطا صا وأعلع! عكلق! لإتتمططء0021) عاضا (1971) خخ .001001 لطة '[نخة ,»0101 - 
2ط .معاكلة أمعاممنا صا عتتعط نواء لصة وتمملطاط مسعطايه5 أن بإعللو/ ألم 
.5 - 403 .234 بعال 
عكلها سمعائلخ أمدظ 01 وسماامل نمطتنوء10ل2 ]1 (1972) ,أو اء ,/لا. عا معمان8 - 
ش .5 - 1069 ,75| ععرترعاع5 رواعنع[| 
أ4- التغير البيئي في المناطق المدارية وأثره علي الإنسان والحيوان والنبات. 
معن) متاعالن8 ,عمعءمإوعلاط عط 1ه لامدمعومعووز8 (1949) 5.ظ بلإلاعوط - 
.6 - 1315 ,60 بقعتعصهم آه للإعاعمة اأوعزعها 
عأه| عط دا وعصملط ضدعتقم عط آه وعلبنتوواءز/ا (1963) 1.8 بلدع:1/1- 
2 -392., 141 صملمما آه بإاعاعه5 لمعتع ه2001 دومتلعععمع2 ,عمععماوم اط 
المع اعطق عالتامعاء5 رعهة عء 1[ عطا 1ه كلرمعع: عمانزا (1949) كط ,بزعوعع7[ - 
1/12١‏ 
1210 له : ومعلقلة أدعام1]0' 01 5اتعنه لمقاصا عط" (1974) ©..آ عالوء8 - 


./ا2220108!! أدعاممن ما ممتاع نال 


١ 


الفصل الرابع 
التغير البيئى فيما بعد الجليد 
"لآن الزمن الرابع ليس قطعة من السلامى فلن يكون تقيسمه ذا 
فعالية , وإذا كان لابد من ذلك فليس هناك ثمة داع لأن نعقد 


العمل ولايد من الاسترشاد بوسائل التاأريخ الدقيق ق" -17108 6 
.(1973,2.47) أتصزط 


هل يتميز الهولوسين بمناخ ثابت ؟ 
لم تكن نهاية الفترة الحلددية الأضيرة ءنهاية تغير بِيئُ جوهرى » ومن هنا فان أى 
تغيرات رئيسية قد تكون موضع شك . فنرى ريكس (1970) 12311©5 يذهب إلى أن المناخ 
العالمى منذ ٠٠٠‏ سنة كان مشابهاً لما هو عليه الآن . ويرى أن الاستثناء الوحيد 
للتغيرات المحلية كان نتيجة تذيذب مستوى سطح البحر لأسباب إيوستاتيكية 
وأيسوستاتيكية » وكل التغيرات التى حدثت منذ حوالى ٠٠١‏ سنة كانت محلية عشوائية , 
قصيرة . 
وقد ارتاب 181165 فى نتائج حصبوب اللقاح والأدلة الحيوانية والنباتية 
التى تسساق للدلالة على التغيرات المناخية إيان الهولوسين .وقد أصاب عندما أشار 
إلى أن الانسان قد أثر على النياتات وأن الحيوانات مؤشرات ايكولوجية ضعيفة , 
وأن تركز السكان فدئ وادى السند يمكن تفسيره من خلال أدلة غير مناخية .ومع ذلك 
يتجاهل 1531165 أو يتجاهل .إلى حد كبدر كثدرا .من الأدلة عن التغيرات المناخية 
الهولؤفسينية فى كشير من .يلدان العالم . 
وهناك سلسلة كاملة من بقايا الحيوانات والنباتات 2500 إلى 
الارتفاع.النسبى فى درجة الحرارة خلال الفترات الدافمّة ؛ كما أن هناك عدداً كبيراً 
من تواريخ الأشعة الكربونيية التى توضح التذبذبات فى الفترات الجليدية التى 
تنشير إلى فترات هولوسينية رطبة فى.اللمناطق المدارية وما دون المدارية كما أن 
هناك الأرصاد الجوية والهيدرولوجية المديثة التى تشير إلى تغيرات وتذبذبات فسى 
القرنين الماضيين ( الفصل الخامس ) . ومثل هذه الادلة برمتها تشير بوضوح إلى 


ل 


دن فكرة الاستقرار أو الثبات البيئى الهولوسينى فكرة لايمكن الدفاع عنها .ويهتم 
هذا الفصل بكل من الادلة على التغيرات الهولوسينية . ويطبيعة وتأثير هذه 
التفيرات بحيث يبدأ بدراسة طبيعة وتأثير الانتقال من البيئة الجليدية إلى غير 
الجليدية ثم نتعرض لبعض الأحداث الرئيسية فى الهولوسين . 


الانتقال من المرحلة الجليدية الأخيرة : 


كما سبق ورأينا أن الفترة الجليدية الاخيرة انتهت منذ ٠١..١- 1١١١٠١‏ 
سنة , وريما بلغت أوجها منذ ١46...‏ سنة وتميزت هذه الفترة الجليدية الاخيرة 
بتذبذبات مختلفة , وفترات 12]61518065 قصيرة , منها 101615680121 158116 فى 
غطاء لورن تايد ( منذ حولى ١٠٠٠١‏ سنة) وفترتى 016615) فى منطقة 
البحيرات العظمى ( منذ حولى 0٠.4؟1١1-..48١١‏ سنة) وفترة هالإ22ع6] 
(148550 سنة) وفترة 045010188 13ل] ١٠٠٠١(‏ سنة ) وفترة 815لاة؟آ 
(60؟15 سنة) فى الاتحادالسوفيتى( شكل؛ ‏ ١1أ)‏ وفترة 1.252 
فى قفرنسا 1١1...-1١١٠...١(‏ سنة مضت ) كما أن هناك فترات -12]6]56203 
5 أخرى قصيرة دل عليها ع001) ع1 لإالاااء) م0320 المأخوذ من جرينلائد 
(١٠٠؟١‏ إلى ١450031١8٠٠١‏ سنة منالأن ). 

وفى أوربا ( جدول ١-4‏ ) نرى عدداً من الفترات الباردة البارزة التى عاقت 
تراجع الجليد الإسكندنافى . وعدداً من فترات التوقف 12]615201215 القصيرة 
التى تراجع الجليد خلالها بسرعة .فمثلاً نجد أن -5لضآ للتضقء5 طأنا50 عط 
20ةا وركامات 20102622132 الداخلية . تنتمى إلى 108/245 »0106 ( المنطقة 
الأولى ) همعأن 342 - النرويجية ووسط السويد وركامات فططآلاءددننةم521 
تنتمى إلى 5ة/إ1(52 001111867 ( المنطقة الثالثة ) . وفى بريطانيا شهدت 0108لا 
5 تجلد الحصلبات فسى مقاطعة البحيرات ت16نا5اط عكاهآ وويلز : بينما 
شهدت 108925 01061 عودة تقدم الثلاجات فى اسكتلنده ( -طاتء8 6ا1) 
0 ويوضح شكل ١-4‏ أ . ب الاتجاه العام لتذبذب درجات الحرارة الذى 
ارتبط بهذه التذبذبات كما يظهر أن هناك زيادة فجائية فى درجة الحرارة منذ ٠١.٠١‏ 


0-0 


سرئة. 
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جدول ؛ - ١‏ 
التتابع الكلاسيكى الهولوسينى فى أورويا 


حسب نموذج 5650220617 - 811/6 


مادون الأطلنطى 

لوعءه8 طتن 
أطلنطى عأأقتقام 
لودعءهظ8 غ12 


امعيو8 رامو 


أوع80 - عرط 


ك2 عع اناه لا 
لممعاام 
كه 02 ,ع010 


عمتاام8 


عتأمقلثة - طناق 


لوغ -ءضوءة 


٠وغعغ‏ .ملا 


٠وعلا‏ -.وء6م 


وعم .ا ومع1 


١.؟ه.-ىتغو.‎ 


١١ه.‎ 


١١ه.‎ ١. 


١؟؟ه.-1١‎ 1 


١/١ 


اأعطأ0 لقة 1967 ,كصضتاآ له ومنأاعطاصسظا ععقم 


اباي 


ومازالت خصائص وشواهد ومضاهاة فترات التوقف 1016151801215 فسى 
الفترة الجليدية الاخيرة اموراً تتحتاج إلى توضيح . ولعل التقسيم الكلاسيكى 
الثلاثى الذى يقسم هذه الفترة إلى نطاقين باردين تفصلهما فترة أكثر إعتدالاً 
8+ جاء نتيجة وجود قطاع نموذجى فى 481162001 شمال كوينهاجن 1 
حيث وجدت طبقة من صلصال عضوى بحيرى بين طبقتين من الصلصال إحتوت 
كلاهما حبوب لقاح 0010©]013 ترجع لمنطقة 8لإ10152 وهو نبات يتحمل ظروف 
البرد الشديدة بينما احتوى الصلصال البحيرى على بقايا نباتات باردة معتدلة 
تحوى شجر البتولا 0116065 وكانت هذه المرحلة معتدلة نسبياً أطلق عليها اسم 
. [013هاأ5اع 12 411600 وهذه الفترة وما تلاها 1012/3 0112861 لأيطلق عليها 
أحياناً تذبذب . 8116500 وسيق هذه الفترة واحدة أصفر 12)615]901281 تسق 
لم8 أمكن التعرف عليها فى بعض أنحاء أورويا وعلى أساس دراسة النباتات 
بذلت محاولات لإعادة تصور طبيعة سطح الأرض فى أوريا خلال فترة ألرود 1!6100هم 
ولعل مقارنة شكلى( 4:-"و 91-7 ) قد تكون ذا فائدة .فقد إنكمشت الفطاءات 
الجليدية إلى حد كبير إذا ماقورنت يفترة الأوج ولكن مازال سطح البحر منخفضاً 
ومازالت يبريطانيا متصلة بالقارة والدانمرك لاتبدو مقسمة إلى مجموعة من الجزر 
ونباتات التندرا قليلة الإنتشار ورغم ذلك فالغابات الصنويرية تيدو منتشرة فى 
النصف الجنويى من فرنسا وجنوب المانيا وشمال بولندا كما احتلت شجرة البتولا 
كثيراً من آراضى شمال فرنسا وشمال المائيا ومازال معظم فيكوسكائديا مغطى: 
بالجليد . ش 
وتواجهنا الآن مشكلتين . الأولى :هل هناك دليل على تواجد دورة الرود 
04 خارج أوريا » فبينما يبدو أن هناك دورات مختلفة على الحواف الخارجية 
للجليد فى أمريكا الشمالية إبان الفترة الجليدية الاخيرة فمن الصعب أن نشبت 
معاصرتها مع دورة (1969 ,لاعء516) 16100[ل4؛: كذلك فإن رافنة حبوب اللقاح فى 
شرق افريقيا وأمريكا الجنوبية (1974 ,119501068 300 1964 ,061260©) تشير. 
إلى أن هناك تعاضراً مباشراً مع الشتابع الأوربى . 1 
المشكلة الثانية المحيرة هى مقارنة كل من الأدلة النباتية والحشرية فى 
بريطانيا . (1975 .00086) حيث تؤيد الأدلة الحشرية التفير العام للدورة 
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شكل( 4 - ١‏ )التذبذباتفىآخرفترةجليديةكما أوضحتها مصادر 
ختلفة . 
' ؛ - «التتائع الجليدى قى السهل الروسى ' * (1969. هلاعمهامطعطت 26 ) 
ب - الإتجاه التقديرى لمتوسط درجة حرارة الصيف والشتاء خلال 2٠٠٠١‏ سده الماضيه فى وسط 
< انجلترا 0 1 ( 1964 , يعلمدكا عله ) 
ح - متوسط درجة حرارة يوليو لوسط إنجلترا على أساس بقايا 00016081618 : 
0 1 (975! عممه0© ,علج ) 


١ 


المناخية فيما بعد الجليد واكنها ريما تشير إلى أن أقصى درجة حرارة اختلفت 
في كل من التوقيت وفى درجة الشدة عن تلك التى استنبطت من الأدلة النباتية . 
ففترةالدفء الرئيسيه التى اقترحها 0026) تقسع بين ١5.٠٠١‏ وق١٠٠١١‏ سنة 
( شكل ١-4‏ ج ) مع حدوث القمة خلال النطاق الأول . ويرى أن هذه الفترة 
[018 ه125 لايمكن مضاهاتها معكلمن دورتى 108ا 801‏ أو 411600 
للقارة2. حيث أن دراسة الحشراتك تشير إلى دورةواحدة لاتقايل 
أىي من الدورتين الأوربيتين .فقديدأت ‏ هذه الفترة [10]615]0014 
قبل 8 ( 15 2056) كما بلغت أوجها الحرارى قبلها كذلك .وأكثر من هذا ء 
فإن المناخ الذى أشارت اليه دراسة المشرات خلال أقصى إرتفاع للحرارة كان دافئاً 
بما يكفى لنمو غابات نفضية مختاطة ولكن دراسة حبوب اللقاح تشير إلى أرض أكثر 
إتفتاحاً يمكن تفسيرها على أنها ذات مناخ يشبه مناخ التندرا .هذا الاختلاف 
الظاهرى بين المظاهر المناخية الذى أشارت إليه كل من الحشرات والنباتات يمكن 
تفسيره على أساس أن الحشرات لديها القدرة والسرعة على الإستجابة للتذبذيات 
المناخية السريعة مقارنة بشجرة البتولا . مثلاً ووقت وصول شجرة البتولا إلى مكان 
ما لابد أنه يريّبط إلى حد كبير بالمسافة من الملجأ الجليدى الذى انتشرت منه عندما 
تحستت الظروف المناخية أكثر من زمن إحتياج الظروف المناخية المناسية لنمسى 
شجرة البتولا . 
بعد دورة ألرود 4116500 ١أياً‏ كانت ظروفها بالضبط . فالتقسيم 
التقليدى يكون بين أواخر الجليد (بليوستوسين) وفيما بعد الجليد ( هولوسين - 
حديث - فلاندريان) . وقد وضع الاصطلاح الكلاسيكى للهولوسين إثنان من 
الاسكندنافيين هما 561232061 يل 81/16 واللذان تقدما فى نهاية القرن التاسع 
عشر ويداية القرن الحالى بمصطلحات : 2280 علأقةل)ك-طتاد ملقعده8 ,عتأموااة 
أدهع5102-801 أطلقاها على ماحدث من ذبذبات بيئية ومازالت هذه المسميات 
تستعمل على نطاق واسع لأقسام الهولوسين ( جدول ١-5‏ ) رغم ما تعرض له هذا 
الاقتراح من جدل بعض الباحثين الذين يرون أن تتايع الأحداث كان أقل تعقيداً 
ولايخرج عن كونه تتحسن مناخى يتبعه تدهور .وإن كان لابد أن نضع فى الإعتبار 
أنه نظام 501161506 أو مخطط للتغير النباتسى وليس مخططا للتغير المناخى .كما 
اعتمد كل من 56/772067 2110 19/[/11 فى دراستهما على بقايا النباتات ٠‏ خاصةً 
الحفريات الكبيرة الحجم ولهذا فمن المحتمل أن تظهر بعض نقط الضعف نظراً 


هن 
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شكل ( غ - ؟" )أوربا الشماليةالقديمة خلالفترة4116500 شيه 
الجليدية . .١969(‏ «ممحمع0 :عله ) 


لوجود عوامل أخرى تبؤثر على النباتبات غير المناغ مث ل تدخل الانسان وتغير الشرية 
بعرور الوقت والتحول من فصائل نباتية قيادية إلى فصائل الذروة خلال التتايع . 
وكما سيق ولاحظنا فيما يختص بدورة 8116500, فمن المحتمل أن النباتات لم تكن 
قادرة على الإستجابة بالسرعة المكافثة للتغير المناخى . حيث أن الهجرة 
والتوطن يحتاجان إلى وقت .ومن ثم . فرغم إستمرار إستعمال هذا المصطلح 
فقد حدث فى السنوات الاخيرة تغير جوهرى فى نموذج . 56111201061 300 ]811/1 

وفيمايختص بالانسان فقد حدث أثناء إنقشاع الغطاءات الجليدية 
تغيرات بيئية سريعة على مستوى العالم ويرى (1948 ,931061) وآخرون أن هذه 
التغيرات أتاحت فى الغالب فرصاً متزايدة , ومع أن تناقص المطر فى بعض 
المناطق قلل فرص الحياة فى المناطق الصحراوية الهامشية فإن زيادة المساحات 
الشجرية فى شمال أوريا أثرت على مجتمعات الم.يد فى الحجرى القديم الأعلى . 

وقد كشف إنقشاع الجليد عن ملايين الكيلومترات المريعة من الأرض فى 
العروض العليا التى أصيحت صالحة للسكنى الانسان .وزادت أعداد طيور الماء 
المهاجرة زيادة فائلة مع زيادة مساحة الأرض التى وفرت لهم قرص التناسل والغذاء 
فى نصف الكرة الشمالى .وقد أدى الغمر البحرى التاتج عن ذويان الجليد إلى غمر 
أجزاء من الرفوف القارية مما أدى بطريق أو آخر لتحسين ظروف الشواطئ بالنسبة 
للانسان .فشواطئ متنوعة وأكثر تعرجاً لابد أن تؤدى إلى تنوع بيئى ٠‏ كذلك فإن غرق 
مخارج الأودية ونشأة الريا 512 تؤدى إلى زيادة تأثير المد وبالتالى إتاحة فرص 
مناسبة أمام جامعى الغذاء .كما أن نشأة مساحات مائية مغلقة شجعت على محاولات 
بدائية للملاحة وكثير من الاودية المائية نمت طولياً وعرضياً ووفسرت مواقع مناسبة 
للغاية لنمو النباتات . (1948 ,501061) . 
التغير البيئى والانتقال من الحجرى القديم الأعلى 
إلى الحجرى الأوسط : 

إن الإنتتقال من البليستوسين إلى الهولوسين شهد كذلك الإنتقال من 


صناعة الحجرى القديم الأعلى إلى صناعة الحمجرى الأوسط الأكثر دقة, ويعتقد 
(1970 ,كانهآن .3.0.5) 2 فيمايختص بهذا التغير التقنى " أنه مما لاشك فيه 


ليكنن 


أن أكثر العوامل أهمية فى هذا الصدذ كانت التفيرات المعقدة فى البيئة الطبيعية 
التى تميزت بإرتفاع درجة الحرارة فى نهاية العصر الجليدى وتكيف الصائدين مع 
هذه الظروف . " 

وكانت تغيرات درجات الحرارة أهم التغيرات البيئية التى حدثت فى أورويا 
حيث استطاعت أشجار الفابات أن تمتد من ملاجئها لتحتل المساحات 
المفتوحة نسبياً من سنطح الأرض فى أواخر الجليد .هذا التغير الناشئ عن زيادة 
درجة الحرارة فى الهولوسين كان فى صالح صائدى أورويا .ولاشك أنه فى حالة 
إنخفاض درجة الحرارة قد يكون الموقف مشابهاً وبالنسبة للمجدلانين 
5 المتاخرين ونظائرهم فى السهل الأوربى الشمالى كانوا مهيأين 
لصيد الحيوان فى بيئة مفنتوحة تسبياً لاتتغطيها الفابات .هذه البيئة كانت مناسبة 
جداً ارعى قطعان من الرنه و ثور الاستبس 815018 و الحصصان .كما أن تطور بعض 
الأنواع - مثل الغزال الايرلندى الضخم الذى بلغت قرونه حوالى 4, ؟ متر - يؤكد مذى 
مناسبة ظروف الرعى ولايد أن تقدم الظروف الغابية فيما بعد الجليد كان متواضعاً 
وليس مدمراً .وقد أدى إنتشار الغابات إلى قلة كثافة حيوانات الرعى ويدلاً من صيد 
هذه الحيوانات على هيئة قطعان فى الغابة أصبح صيدها فردى .ونتيحة لتضائل 
هذا المورد السهل تطورت الطرق المستخدمة فى الصيد والتى ميزت التغير من 
الحجرى القديم الأعلى إلى الحجرى الأوسط حيث أستخدم القوس على نطاق 
واسع وأصبحت السهام المدببة رمزاً لفترة الحجرى الأوسط وفى هذا الصدد كتب 
(1970 ,13:1©) " أن التطابق بين مناخ أواخر الجليد وأواخر العصر المطير ونشأة 
مجتمعات الحجرى القديم لايد أن تكون عرضية 085121 أكثر من أن تكون زمنية 
16180121 حتى ولو كانت حلقات الإتصال الدقيقة غير ظاهرة على الدوام .أما 
التقاليد التى تكونت خلال ظروف ايكولوجية سابقة فبإما أن تختقى أو أن 
تتعرض للتعديل ". 

وفيما بعد الجليد أصبحت درجات الحرارة مناسبة لنشاطات الإنسان فى 
أقصى شمال غرب أوريا دون غيرها .وقد كان للدفء العديد من المميزات ققد بدأ فى 
الحجرى الأوسط زحف بشرى نحو اسكتانده وشمال ايرلتده وفى النرويج وفتلتده 
والدانمرك حتى سواحل البحر الأبيض . 


لشن 


التغير البيئى فى الهولوسين المبكر وظهور الزراعة : 


كان هناك إعتقاد لفترة من الزمن أن الجفاف المناخى المفترض فى 
الشرق الادنى فى نهاية الجليد والتى سبق وأشرنا إليها . قد لعب دوراً فى إختيار 
الانسان طريقة إنتاج الطعام وقد عبر الأركيولوجى 001114 00:008 ( 1954 ) عن 
هذا الرأى بقوله "أن التسركز الإجبارى حول ضفاف الأنهار والعيون التسى نضبت 
مياهها لابد أن يستلزم بحثاً مكثفاً عن طرق للغذاء . "فالحيوان والانسان لابد أن 
ترعى سوياً فى الواحات التى أصبحت أكثر عزلة فى وسط الصحراء .كذلك 
إفترض ]225 , ( 1938 ) وهى جغرافى تاريخى أن رد فعل الانسان لظروف 
الجفاف فى مراعى أفروآسيا حيث تحركت نطاقات المطر نحو الشمال ؛ يمكن أن 
يكون أحد الأشكال الآتية : فقد يهاجر إلى أماكن جديدة ؛ أو قد يبقى حيث كان 
وإذا إستطاع مقاومة الظروف القاسية لابد أن يعدل حياته . وقد يفكر فى وسائل 
عيش جديدة تماماً مثل الزراعة وتربية الصيوانات وقد يكتشف إمكائيات الأراضى 
النهرية المهملة . 

وثمة أبحاث فى جبال شمال أراضى مابين النهرين "'دجلة والفرات "أو العراق 
ميزويوتميا 184650701210712 تلقى الضوء على هذه العلاقة بين إنتاج الغذاء فسى 
وقِت مبكر والبيئة وقد أوضح ]781181 ومساعدوه ( 1968 ) أن الاجزاء العليا من 
جبال رَاجروس كانت مغطاة بالجليد إبان البليستوسين ولابد أن خط الثلج كان أوطى من 
الوقنت الخال يها يتترواعبيق :82-1 مشر وامتفل خط الخلع كان الجن يارذاً 
ولايد أن النباتات الرئيسية كانت تجمعات من الاستبس المنعزلة .وكانت البيئة باردة 
لاتسمح للانسان بالمعيشة فى الجبال فيما بين ١1١0.١ .174-٠-١‏ سنة مضت ثم 
تحوالت البيئة من سافانا باردة إلى سافانا دافئة تنمى بها أشجار البلوط والفستق 
منذ ٠٠٠٠١‏ سنة . مضت كما أوضحت دراسة حبوب اللقاح والرواسب البحيرية التى 
وجدت فى نفس الوقت عندما ظهرت أول نباتات وحيوانات أليفة .ومن المحتمل أن 
كلاً من 8105061 والشعير وصلا فى نفس الوقت بعد التحسن المناخى واستطاع 
الانسان أن يعيش فى أى مكان بعيداً عن الكهوف . وفى هذا الصدد كتب بأطاع78/1 
(1960 ) مايلى -: رغم أننى دائماً كنت أشعر أن التطور المضارى ( تطور الآلات 
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تدريجياً وأساليب التحكم فى البيئة) أقوى من الحتم المناخى فى تطور 
الحضارات القديمة , إلا أن التطابق بين التغير البيئى والحضارى فى هذه المنطقة 
خلال الفترات الأولى من الإاستتئفاس لايمكن تجاهلها الآن .وثمة مشكلة أكبر . بالطبع 
هى أن نثبت أن التغير البيئى كان السبب فى الثورة الحضارية . " 

أما أكا©5016, (1963 ) فقد كتب "أنه كان لابد من وجود عامل قوى أجبر 
الانسان ألا يكون آكلاً للنباتات 1.0105-62]617 إلى الأبد ويصبح معتمداً على الجمع 
والصيد حرصاً على البقاء .وفى منطقة الدراسة لابد أن إرتفاع درجة الحرارة لعب 
هذا الدور ."وقد تحرى 81012615 هذا الموضوع بعمق أكثر سنة "/ا9١‏ . 

وفى أجزاء أخرى من آسيا هناك تسجيلات لتلك الثغفرة التى تفصل فترة 
الموستيرى 240115]651285 والحجرى القديم عن الحجرى الأوسط .فقفى 
راجستان فى الهند . على سبيل المثال . يبدو أن الظهور المفاجئ لأعداد كبيرة من 
الألات الحجرية الدقيقة دليل على نهاية فترة مميزة من الجفاف البليسةوبسينى » 
كما أن هناك أدلة على أن بحيرات مياه عذبة فى فترة رطبة بدأت من حوالى ٠٠٠١‏ إلى 
٠‏ سنة ويوضح [501601 أنه يعد ١٠٠١٠١1-...؟١‏ سنة "كان هناك فيضاً من 
مستوطنات العصر الحجرى المتوسط كما فى الشرق الادنى ازدهرت قيل ورود 
الصحراء بعد المطر فى المنطقة المسماة حالياً بآسيا السوفيتية. مستغلة 
الفراغ الحضارى الواضح . " 


مشكلة الإنقراض الكبير فى أواخر الجليد وأوائل الهولوسين : 


ثمة حادثة رئيسية أخرى ارتبطت بالانتقال من أواخر الجليد إلى ما يعد 
الجليد وهى موت كثير من الثيدييات على سطح الأرض . وفى هذا الصدد يقول 
12 4110 (148/1 ) " نحن نعيش فى عالم فقير فى حيواناته اختفت 
حديثاً أكبرها وأعنفها وأغريها " وقد انبهر كبار الجيولوجيون وعلماء الحيوان من 
أمشال دارون و ليلو أوين وكوفيير بهذه المشكلة التى حدثت فى البليستوسين 
وهى إنقراض الثدييات إلى حد كبير . (1966 ,8/1318) أما بالنسبة للباحثين 
الكالسيق هنايك كتفعدئ هدو مفمتين التعفيضن القائل قن الفستائل كاهنة 
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تلك كبيرة الحجم والطيور العشبية , والمهم أنه لماذا حدثت أكبر موجة للانقسراض مرة 
واحدة وفي هذا الوقت خلال ١٠٠٠١‏ سنة الماضية ماعدا فى افريقيا وجنوب شرق 
آسيا التى يبدو أن الإنقراض حدث فيها منذ ٠.٠٠١‏ إلى 5.0٠٠٠‏ سنة مضت . 

وجدول رقم ( 4-؟ ) يوضح تواريخ بداية موجات الإنقراض الرئيسية كما 
اقترحها . 7431018 ( 1967 ) ونقطة الجدال الرئيسية , إذا ماكان هذا الإنقراض 
أساساً نتيجة تأثير الانسان الصياد أو أنه كان نتيجة التغيرات المناخية المفاجئة 
والتى حدثت منذ حوالى ٠١٠٠١‏ سنة . 

وهناك أدلة قوية تؤيد تأثير الانسان . (1970 ,1612212) أولاً: خارج قارة 
افريقيا وجنوب شرق آسيا . لايعرف الإنقراض الهائل قبل وصول انسان ماقبل 
التاريخ . وفى امريكا , مثلاً هناك دليل غير قوى على وصول الانسان من آسيا عبر 
مضيق بيرنج الذى كان عبارة عن ممر برى منذ ١١٠٠٠١‏ سنة إلى ١١٠٠١‏ سنة .ومن المؤكد 
أنه فى حالة حدوث هذا العبور أن أعداده كانت قليلة أو محدودة نسبياً إذا قورنت 
بالوقت الذى يطلق عليه اسم 110021615 0101/15) ١١٠..-١١٠١..‏ سنئة مضت . ويبدو 
أن الإنقراض فى امريكا الشمالية يتطابق فى الوقت مع وصول الانسان باعداد كافية 
ومهارات كافية لصناعة الأدوات المناسبة ليستطيع قتل أعداد كبيرة من الحيوانات . 
وبالمثل . كان الانسان القديم وكلبه . الدنجو . الذى وصل إلى استراليا فى فترة 
انخقض فيها مستوى سطح البحر فى أوائل مرحلة فيرم الجليدية .وفى 
افريقيا كان الإنقراض الهائل للميوانات متعاصراً مع تطور الصيد فى الحضارة 
الآشولية التى شملت أجزاء واسعة من هذه القارة . وفى أورويا يشهد على مهارة صائد 
الحجرى القديم الأعلى هذه المواقع مثل 501006 فى فرنسا حيث يقدر أن 
طبقة ترجع إلى 1.2]6-2861180101398 تحوى بقايا أكثر من ٠٠‏ حصان .ولعل 
التركيز على تصوير الحيوانات دون غيرها من الأشكال الطبيعية الأخرى ماعدا المرأة 
يدفعنا الى الاعتقاد بأن الموارد الاقتصادية كانت تتجه نحو الإنكماش . 

وقد زادت قدرة الإنسان على الصيد عندما طور أدوات أكثر قن ركست 
استخدام النار فى عملية الصيد وأكثر من هذا . فقد لاحظ دارون خلال رحسل > إلى 
عاع263 أن كثيراً من الحيوانات القى لم تعرف الانسان تتصف بالوداعة والغباء 
فى حضوره ولابد أن كثيراً من فصائل الحيوان احتاجت لبعض الوقت لتتعلم أن 
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تفر أو تختبئ عندما ترى الانسان .وبالإضافة إلى تأثير الصيد المباشر فلابد أن 
الانسان نافس الثدييات قى الحصول على الطعام والماء . 

وثمةاعتراضات على مدى تأثير التغير المنالخى وهى بدورها تدعم 
الافتراض السابق - الخاص بتأثير الانسان .أولاً : فقداتفقأنالتغيرات فى 
النطاقات المناخية تكون تدريجية بما يكفى الحيوانات أن تتحرك مع حركة أو 
زحزحة النطاقات النباتية والمناخية وذلك بمحض إختيارها .ثانياً :أن التفيرات 
المناخية المرتبطة بالفترات الجليدية وما بين الجليدية والفترات المطيرة وما بين 
المطيرة لاتشير إلى أنها أدت إلى هذا الإنقراض الفجائى . 

ورغم هذا فأثر المناخ البليستوسنى على الإنقراض مازال له مؤيدوه وهناك 
مناقشات هامة يمكن عرضها . منها على سبيل المثال مايراه 6108 (1967 ) 
حيث كتب يقول ' فى غياب الانسان كان لابد من حدوث مثل هذا التمط من الانقراض 
' . ويرى أنه فى نصف الكرة الغربى أن الانسان لم يقم سوى بالدور الاخير فى فناء 
بقايا الحيوانات المنعزلة التى سيق أن قضت عليها التغيرات البيئية الجليدية . 
ويمعنى آخر فإن بعض التغيرات البيئية كانت سريعة وكان وصول الانسان معاصراً 
لهذه التغيرات . 

وثمة جدال ثان ضد التأثير الانسانى , أنه فى دعض المواقع تكون الموانع 
الطبيعية مثل السلاسل الجبلية الشاهقة التى تمنع الحيوانات من الهجرة مع تغير 
الظروف تدريجياً او فجائياً نتيجة للتغير المناخى .أما بقاء الحيوانات الافريقية 
فى حالة استقرار نسبى حيث مازال هناك أعداد كبيرة من الثدييات الضخمة قد 
يرجع إلى أن حيوانات ونباتات افريقيا لم يعترضها أى عقبات طبيعية. 

ويعتقد دارون فى كتابه أصل الأنواع ( 1959 ) أنه عندما جاء البرد وعندما 
كانت كل منطقة جنوبية مناسبة لسكان المنطقة التى تقع شمالها فسيحتل هؤلاء 
مكان السابقين فى المنطقة الادفا وسيتجرك الاخيرون ناحية الجنوب إلا إذا 
قابلهم عقبات وفى هذه الحالة يتعرضون للفناء .وف ىأوروياكانت السلسلة الجبلية 
الممتدةمن البرانس إلى 00108]1518225) بمثابة حاجز مثلها فى ذلك مثل البحر 
المتوسط . 1 

وثمة وسيلة أخرى يمكن من خلالها أن تؤدى التغيرات المناخية الى إنقراض 
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الحيوانات وذلك بتأشيرها على عادات التزاوج عند الثدييأت . فالحصيوانات ذات 
العادات التزاوجية الجامدة 1041615016 غالباً ماتلتزم بموسم الإنجاب لكى 
تتزاوج .ويرى 513081]65 ىي( 1967 ) أن الحيوانات التتى تمتد فترة حملها 
لعدد من الشهور تتائثر إلى حد كبير بفصل الشتاء الطويل والتى تميزت به 
الفترة منذ 1١١٠٠١‏ -..960 سنة حيث أنها تميل للتزاوج فى فصل الخريف 
وعندما يصل النسل الجديد لاتوجد الحشائش الكافية لغذائهم ولهذا يشسعرضون 
للفناء .أما الحيوانات التى تكون فترة حملها قصيرة ( وأغلبها-من الحيوانات 
صغيرة الحجم ) تميل أن تسنتظر حتى يظهر هناك تحسن فسى الطقس قبل 
أن تتزاوج .ولهذا فمن المحتمل أن الحيوانات الثدييه كبيرة الحجم تناقصت 
فى أعدادها خلال فترةالإنقراض البليستوسينى . 
وشمة سبب آخر من أسباب الإنقراض لابد من اخذه فى الاعتبار وفو 
المرض .وهذا السبب قد يكون ذا تأثير قوى فى حالة الثدييات كبيرة الحجم نظراً 
لان معدلات توالدها بطيئة ولاتكون لديها فرصة للتعويض وقد اقترح أنه خلال 
الفترات الجليدية انفصلت الحيوانات الى مجموعات متميزة فصلت بينها الغطاءات 
الجليدية ولكن عندما ذاب الجليد ( قبل ١٠١٠٠١‏ سنة فى كثير من المناطق ) إتصلت 
الحيوانات مرة ثانية وانتتشرت بينها بسرعة الأمراض التى فقدت المناعة ضدها 
أثناء العزلة .وثمة موقف مشابه حدث عندما ذهب الاوريييون الأوائل إلى الأمريكيتين 
حيث نقلوا أمراضاً خبيثة جديدة كان لها أثرها المدمر على السكان الأصليين . 
وهكذا فإن أى وقت يحدث فيه حركة سريعة نتيجة تغيرات بيئية مميزة مثل 
تلك التى ميزت نهاية البلستوسين وبداية الهولوسين قد تؤدى إلى زيادة الأمراض . 
ويضيف التاريخ الدقيق للمفريات الكبيرة للحيوانات المنقرضة دليلاً آخر 
يدعم الإفتراض المناخى (1970 ,10660)فالحيوانات الثديية الأوراسية الشمالية 
مثل الماموث.ء. 11512006105 لإ[00ا,. 0 8111 ثورالاستبس 815018 كانت 
مهياأة للعيش فى مناطق الاستبس الباردة التى كانت سائدة فى شمال أوريا خلال فترة 
فيرم ( ويشسبليان )؛ وكل من هذه الأنواع خاصة الماموث وثورالاستبس استطاعت 
النجاة خلال الجليد الأخير ويبدو انها اختفت فى غضون عدة مئات من السنين . 
وكل من 01508 316226 ,1112006105 7/001 ,2131121201011 /78'001 مع المصسان و 


دعأة5 ,116506 كانت مازالت موجودة فى أجزاء من جنوب غرب فرنسا خلال فترة 

-١50..2 8‏ ..6؟١‏ سنة مضت ( ولكن -1722102 /إ77001 ,1206505 /إ1ا00/ملا 
,1أ20 ؛ غ0 عأونا/آ , «ه50لط ممعا5 ,اعع06 00131211 وحيوانات الكهوف المفترسة كانت 
قد اختفت من غرب أوريا خلال أوائل 1012/5 ٠١8.٠.-١١١٠٠١‏ سنة مضت عندما كان 
المناخ والبيئة العامة مشابهة لمناخ . 801118 ولهذا فإن إختفاء هذه المجموعة من غرب 
أوربا يمكن أن يشير بدقة إلى الفترة الدافئة 4116500, مع قيودها وقرب إختفاء موطنها . 


دفهَ مابعدالجليد والإنفصال النباتى : 

فى بريطانيا بعض أمثلة جيدة توضح أشر الدفء - وما ارتبط به من انتشار 
الغابات - فيما بعد الجليد فى بعثرة بعض النباتات الباردة والتى غطت مساحات شاسعة 
خلال البليستوسين وأوائل الهولوسين . من هذه الأمثلة الجيدة منطقتى 01 97ع17نا8 
2ع [509ع1 2110 ع28[ن) 01021139) اللتان تقعان فى شمال جبال البتين (5600012 
,1971) ورغم اختلاقهما الايكولويجى فكلاهما يه أنواع معينة من النباتات التى 
يندر وجودها ف ىأى جزء آخر من الجزر البريطانية . وأحد هذه النباتات هو 
[1ه01200610) لإططاتصتطد (و05ع1)نتة 112ن)مء2801) وهى أحد نباتات الغطاءات الغابية 
قليلة التحمل ويوجد باستمرار فى وسط وشرق سيبريا ٠‏ وعلى الأرصفة الجيرية فى 
62 وعلى ضقاف النهر وعلى الحصى فى . 16650216 110261 وقد استطاع هذا 

النبات أن يصمد خلال فترة الدفء قدما بعد الجليد و ظهور الغايات 6]016512]101م/ 
ويتمثل تاشير دفء ما يعد الجليد فى خلق أجمات من بقايا نباتات معينة فى 
مناطق منعزلة وبشكل جيد فى شجرة البتولا القزمية (2822 86©1]012) وقد وجدت فى 
أجزاء كثيرة من بريطانيا بين رواسب أواخر الجليد وما بعد الجليد : ولكنها توجد الآن فى 
1665021 :6م11 وفى جبال اسكتلنده فقط ويالمثل . فى شمال غرب أوريا هناك 
مساحات من بقايا نباتات مشابهة فى الجور ١‏ الفرنسية وفى جبال 113112 وعلى لبد 
نباتى 26284 فى 11603 عتناط06نانآ ويبدوواضحاً أن هذا النيات الذى ينتمى 
للمجموعة القطبية - الألبية ويوجد بكثرة فى العروض العليا وعلى الارتفاعات الشاهقة 
فى الألب » كان هذا النبات فى الماضى أكثر انتشاراً فى الأراضى الواطئة فى أواخر 
الجليد فى شمال غرب أوريا ولكنها تحركت من كل هذه المواقع فيما عدا المناطق الجبلية 
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ويعض المناطق الخاصة التى تتميز بظروف ايكولوجية أو مناخية دقيقة معينة .وكان هذا 
التحرك نتيجة لانتشار أشجار الغابات فى بيئات مناسبة فى السايق . 


الانسان والتتابع الكلاسيكى للتغير ا مناخى الهولوسينى : 
رغم أننا سبق وحددنا بعض الطرق التى تأثرت بها التغيرات البيئية خلال مرحلة 
الانتقال من أواخر الجليد إلى ما بعد الجليد إلى حد كبير على كل من الانسان والنبات 
والحيوان » أصبح واضحاً أن الانسان خلال الهولوسين كان عاملاً فعالاً فى التغير البيثى 
(1969 ,ما58نضدء8) ٠.‏ ولوقت طويل كان من المعتقد أن انسان الحجرى القديم 
والحجرى الأوسط كان غير مؤثر إما لقلة عدده فى هذه المرحلة من التطور أو لأنه لايملك 
الآلات اللازمة .شفعلى سبيل المثال فإن الفأس الحجرية القديمة كانت بمثابة سلاح أو آلة 
عزق , ولم يكن الانسان حتى تطور الفأس الحجرية الناعمة مسلحاً بآلة ليهاجم الغطاء 
الغابى فى أوريا أو فى أى مكان آخر (1970 ,15ن .)580‏ 
ورغم هذا ٠‏ فإن انسان ماقبل الحجرى الحديث امتلك مايسمى بفاس غ1132616' 
والتى كانت مؤثرة فى تقطيع الغابات وان كان اهم من هذا أن انسان الحجرى المتوسط 
يحتمل أنه استخدم النيران لتوجيه الحيوانات وإخلاء أى تطهير الفغابة .ويعتقد كل من 
(1972 بأوعء77 820 8115م5) أن النار ريما كانت هامة كعامل فى التغير الايكولوجى 
وريما قبل الحجرى الحديث - ولعل وجود المواقد بانتظام فى المواقع الحجرية القديمة 
يشير بقليل من الشك إلى أن انسان نياندرتال وتابعيه كانوا قأدرين على اشعال النار . 
وفى الجزر البريطانية توجد شجرة البندق بكثرة فى الحجرى الأوسط ولاشك أن 
شجرة 297611308 115ل001) فى أوريا كانت مقاومة للنيران .والجدير بالملاحظة قلة 
وجود شجر الزيزفون 11112 . حيث تميل حبويها 201162 إلى الاختفاء فى كثير من 
المواقع البريطانية فى نفس الوقت الذى يظهر فيه الفحم النباتى ومؤشرات أخرى تدل 
على نشاط الانسان . (1962 ,1101261) وهذا يعنى أن حد النطاقات الكلاسيكية 
أرقام /ا 8 فيما بين الأطلنطى و [5100-00568 والتى سبق التعرف عليها بتغير تكرار 
حبوب لقاح الأشجار قد تكون قليلة أو عديمة الأهمية .وفى سويسرا . يتعاصر 
انخفاض منحنى شجر المراق 86661 مع أول زراعة فى هذا البلد 1ئهت:ه" :0106) 


مدل 


(©115ن0) 100 وقلة شجر 15122 فى الدانمرك يتعاصر كذلك مع وصول حضارة -158116 
5011 المبكرة 10615 (1956 ,511118) . ويمكن تفسير قلة عدد اشجار 15110 فى 
كثير من أنحاء أوريا باستخدام أوراقها كعلف لحيوانات الحظائر منذ ...0 سنة » وقد 
تبع هذه المرحلة مرحلة تطهير للغابات على نطاق واسع لتحتلها الزراعة وهى ما يسمى 
بتطهير لاندنام . 121002332 


الزراعة والظروف المناخية إبان الهولوسين فى بريطانيا : 


رغم دور الانسان فى تغيير الخصائص النباتية إبان الهولوسين الأوربى , إلا أن 
التغير المناخى لعب دوراً لاي.كن تجاهله وقد شهدت فترة بوريال [80168 إرتفاعاً 
ملحوظاً فى درجة الحرارة بعد الظروف شبه الجليدية !اتى سبقتها , ويبدو أن الظروف 
كانت جافة نسبياً وقارية مقارنة بما هى عليه اليوم .وقد شملت الهجرات الشمالية الأولى 
شجر البندق . (216118988 0013/105)) ويبدى أن هذا الوضع خلق نوعاً من الأشجار 
التحتية 560105 تحت المظلة الشجرية إ018208) التى تكونت من الأشجار 
الصنويرية والبتولا أو فى بعض مناطق أخرى اشجار اليندق فقط .وقى نهاية مرحلة 
بوريال ظهرت بعض الأشجار الداقكة مثل 1179© (50115[ل1) والبلوط (5ناء0061©) 
بأعداد كبيرة » ويبدو أن هذه الفترة كانت آخر فترة نمت فيها الغايات الصنويرية بشكل 
عام فى انجلترا فى تربات مختلفة الأنواع وفيما بعد ذلك ظهرت الغابات الصنويرية فى 
انجلترا وويلز وأيرلنده فى أماكن محلية ويحتمل أنها ظهرت فى تريات أققر مما هى عليه 
اليوم وأثناء الانتقال من مرحلة بوريال إلى الأطلنطية انتشرت شجرتى 1581© ,081 على 
مسافات أبعد وظهرت أنواع من النباتات الدافئة مثل . 11118 06ذآ وثمة ظروف جافة 
أدت إلى إعادة ترسيب الرواسب الهامشية للبحيرات وإلى جفاف المستنقعات ؛ استيدلت 
هذه الظروف فى نهاية مرحلة بوريال بظروف أكثر رطويه ساعدت على نمو النباتات التى 
تكون اللبد النباتى منها مثل . 501128110172 110111112م2110 . وفى الاطلنطى نفسه 
عندما سادت ظروف دافتة رطبة فى بريطانيا » حيث كانت تنتشر الأشجار النفضية على 
السطوح المستوية على ارتفاع 5٠١‏ متر . حلت محلها نباتات يتكون منها اللبد النياتى, 
أما على السفوح الشديدة الإنحدار التى تغطيها تربات جيدة الصرف استطاءعت الفابات النفضية 
أن تمتد حتى إرتفاع 7٠١‏ متر على الأقل وفى أيرلندة إمتدت الغابة فوق مساحات كبيرة من 


الأراضى المنخفضة التى تغطيها الان نباتات اللبد النباتىي والمسنتقعات المرتفعة 8085 . 
وفى هذه الأثناء ندرت الحشائش فيما عدا على ارتفاع 5.١‏ متر واقتصر وجود النباتات 
المفتوحة على بعض بيئات خاصنة مثل ركامات السفوح وأرصفة الحجر الجيرى والحصى 
الساحلى والرمال والصلصال بالاضافة إلى ذلك » فإن معظم صنويريات انجلترا اختفت 
وتكونت الغابة من أشجار عل08 ,1290© ,21061 ,11126 مع البتولا فى المناطق الشمالية 
والغربية مع قليل منها فى الجنوب والشرق وكانت هذه فترة انتشار 171118 على نطاق 
واسع حيث توفرت لها أنسب الظروف المناخية .وكانت معظم الغابات من -01061©6 
731 1139 وفى يعض المناطق شتوو الوط فقط ولكن فى أماكن أخرى كانت 
أكثر تعقيداً ظهرت الغابات النفضية مع شجر 6117 غير منتظمة الإمتداد وإقتصر وجود 
الغابات الصنويرية فى الجهات المرتفعة من اسكتلئده . 
وترتبط التغيرات النباتية فيما بعد المرحلة الأطلنطية بشكل أقل نسبياً بالظروف 
المناخية عنها فى كل من المرحلتين بوريال والأطلنطية » بينما كان للانسان والترية أهمية 
متزايدة .وقد سبق وتحدثنا عن دور الانسان كعامل فى خلق الفاصل أو الحد بين 
نباتات مرحلتى الأطلنطى وشبه بوريال أما عن دور تدهور الترية فليس من السهل تقديره 
أى فهمه. حيث أن الغسل الشديد 16211185 1216156 للرواسب الجليدية تحت الظروف 
الدافئة الرطبة فى مرحلة الأطلنطى من المحتمل أنها أدت إلى تطور ترية البودزول وتربات 
أخرى غير ملائمة للفابات النفضية . (1964 ,1862152[[1) كما أن وجود طيقات متصلبة من 
تربة البودزول قد أدى إلى تشبع الترية بالمياه مما يعوق صرف المياه ويذلك زادت 
حموضتها. 
ويمكن أن نتصور أن ثمة أساليب زراعية جديدة قد أدت منذ الحجرى الحديث 
فصاعداً إلى زيادة ظروف البودزول . (1972 ,341161611) وتربات البودزول بدورها تشجع 
على ظهور نباتات اللبد النباتي وعملية الحرق والحرث قد تؤدى إلى إنسياب (عكةةاع1) 
المعادن التى قد تتراكم كطبقات صلبة .هذه الطبقات الصلبة بإعاقتها صرف المياه قد 
توفر الظروف المثالية لتراكم اللبد النباتي » وفى أيرلنده وغرب ويلز هناك حقول حجرية 
حديثة ومواقع ومقابر ©20168811]81 توجد أحياناً مدفونة تحت اللبد النباتى .ورغم هذا 
فكل من اللبد النياتى والمستنقعات والتى عاصر تطورها تدهور شجرة 1150© 
0١٠.0-67(‏ سنة) لاتوجد عادة فوق طبقات البودزول المتطورة .وثمة عامل آخر 


يمكن إضافته تعاصر مع تطور اللبد النباتى كان تطهير الغابة الطبيعية بواسطة انسان 
الحجرى الأوسط أو الحديث .وهذا قد يؤدى إلى تناقص النتح ويؤدى إلى قلة إعتراض 
مياه النطر وبالتالى يؤدى إلى توفر كميات من المياه فتعمل على زيادة المياه السطحية 
ومياه التربة وبذلك توفر الظروف المناسبة لتكون اللبد النباتى .وفى جبال البنين الجنويية 
كانت الطبقات السقلى من اللبد النباتى الهامشى (975! ,18]1115) تحوى دلائل كثيرة 
على اجتثاث النياتات بالحرق وذلك إما بتواجد قطع ميكرسكوبية من الكربون أو قطع نباتية 
صغيرة متفحمة أو قطع كبيرة من الفحم النباتى . 

ويهذا نرى أن تطور اللبد النباتى والذى ساهم فى تكوينه كل من التغير المناخى 
ونضج التربة وتدخل الانسان فى المناطق المرتفعة, يوضح مدى تعقيد العوامل التى 
يمكن أن يتضمنها أى تغير بيئى . 


التتابع الهولوسينى فى أمريكا: 

إنه لمن المفيد أن نقارن التتابع الأمريكى مع نظيره الأوريى والبريطانى .ورغم أن 
التتابع البسيط الذى تتتابع فيه اليرودة مع الحرارة قد لقى قبولاً . إلا أن هذا التتابع كان 
معقداً - على الأقل - مثل نظيره الأوربى . ويعرض جدول (4 - ؟) التتابع الذى وضع 
فى الآونة الأخيرة للسهول الشمالية العظمى .ويتضح من الجدول أن المصطلحات الأوربية 
قد استخدمت فى الغالب .وإلى الشمال فى كندا كانت هناك مساولات مشابهة (جدول 4-4) 
لمضاهاة التتابع الأمريكى بالتتابع الأوربى » وقد اقترح أن الانسان كان أقل تدخلاً فى 
الهولوسين الكندى حيث أن التتابع الكندى يعطى إنطباعاً واقعياً عن دور التغير المناخى 
فى تطور نباتات مابعد الجليد . ويإستخدام التتابع الكندى كمقياس أو أساس يمكن لنا 
أن نقدر دور الانسان كمنافس للمناخ فى بعض التغيرات النباتية الرئيسية مثل تدهور 
. 1011105 وفى وسط كندا يبدى أن هناك تغيرات يمكن مضاهاتها بتلك الموجودة فى 
أوربا : فامتداد الغابات بين 6٠٠‏ ى ...5 سنة مضت على سبيل المثال يضاهى جزءاً 
من الفترة الأطلنطية فى أوربا » بينما تراجع الغابات منذ ٠٠6؟‏ سنة من الآن فيبدو أنه 
يضاهى ظروف البرودة والرطوية والظروف المحيطية فى الفترة شبه الأطلنطية الأوربية 


١6 


1 جدول 5 - ” 
التغيرات البيئية الهولوسينية فى السهول الوسطى فى الولايات المتحدة 


جليد كامل إلي ١1٠٠١‏ سنة مضنت 
أواخر الجليد ٠٠6.7...‏ سنة 
(تقدمات بسيطة مثل776[0615 5257 00 , أشجار البيسية الصنويرية 

في السهول الشمالية) 

ما قبل البوريال< أقصي تعمق للحشائش نحو الشرق ٠٠‏ ./اسنة مضت 1114.-١.5.,/‏ 
بوريال وامتداد الفصائل الستويرية والنفضية إلي الشمال من [.414-.446م 
الاطلنطية مواقعها الحالية . 14-6 

شبه بوريال بروده - تراجع الحشائش إلي موقعها الالي تقريها” . الدستاان 


شبه أطلتطية قد تكون أكثر رطويه . .اا 


58201 عوده إلي ظروف الأطلنطية المبكرة - أكثر جفاا” 
ع1اجصه 1 ه71 استمرار المناخ الأدفا ولكن قد يكون أكثر رطوية 
©2311 تحرك نحو ظروف اكثر جفافا" . 
لوع<130-مع!3 أيرد - أكثر رطوية 
24 زيادة قوة الغرييات الجافة , أدفا . وأجف 


311٠١ لللس.‎ 


1216000 نم12 .ل لسصة مصمد ه11 يعاقة 


جدول + - 4 
التغيرات البيئية فى وسط كندا وشمال غرب أورويا 
وصط كعنها شمال غرب اورويا 

تراجع الغابات , استداد التندرا » توقف يمو سلوج متكدررة , اختفاء الأراضي النضراء .فترة 
اللبد النباتي. فص بحييرة القهحظ , جليدية 'قصيرة 
امتداد طفيف للغابات نحو الشمال قات من اللبد النباتي 
تراجع الغابات إلى جنوب 801ددظ . اسعلوج متكصيرة , تقهم جليد الألب 
تبادل البرودة والدفه تبادلات من العناج البارد والدافصٌ وسعلوج 

| متكررة وطبقات صن اللبه النباتي 
تراجع طغيف للغابات تسهور كناذنانا 
امتداد الغابات كثيرا ' نحو الشيال . استمرار المناخ الأمثل 
ليلد سريع وهجرة الغابات بسرعة . بداية مناغ مثالي أدفا فترة فيما بعد الجليد 

7,, نأمط 1[! «عالم 


فل 


الهولوسين فى شرق افريقيا: 
ظهر فى العقد الماضى مجموعة من الدراسات التى استخدمت حبوب اللقاح 
لدراسة التغيرات المناخية النباتية فى جبال شرق افريقيا وقام بنول هذه الأعمال 
56001 851061110215 من جنوب افريقيا وقد وض هذا العمل أنه يمكن مضاهاة 
أحداث أواخر الجليد وما يعد الجليد فى جبال شرق افريقيا بالتتابع الأوربى وفى عملية 
حفر فى مستنقع 12151002801 فى جبال 01161812532[1) أمكن التوصل إلى التتايع 
المشار إليه فى جدول (5-54) . ويعد ذلك يقليل درست عينة لبية من بحيرة 52061560 على 
الجانب الشرقى من جيل كينيا (1964 ,006]266)) حيث أوضحت هذه الدراسة أن الغابات 
الجبلية بيدأت فى تطور واضح بعد ٠١568”‏ سنة مضت ( معاصرة بذلك نهاية أواخر الجليد 
ويداية فترة 286-8056281 الأوربية) وحلت محل الحشائش ونباتات المروج .وبالمثل 
فقد أشارت دراسة عينة لبية من مستنقع 28لإ21020 فى أوغنده ( 5505 متر) 
إلى تغير من الحشائش الجيلية الى غابات 11286212 منذ حوالى ١١٠٠١‏ سنةوهذا 
يتضمن تغيراً من مناخ بارد جاف إلى ظروف رطبة دافئة . (1968 ,1/10151508) 
ورغم ما سبق من أدلة فإن المضاهاة فيما بين القارات كما جاء فى ( جدول 5-ه) 
تتعرض للنقد الشديد من جانب لفنجستون (1967 ,1171285]026) الذى قرر أنه 'ليس 
هناك قواعد واضحة لمضاهاة تفصيلية لأى من النيات أو المناخ بين منطقة وأخرى على 
أساس التتابع الحرارى المتفق عليه للمناطق الرطبة " . ورغم هذا فإن التغيرات 
الملحوظة فى حبوب اللقاح سواء تلك التى توصل اليها باحثى جنوب إفريقيا أو آخرين 
تعتى أنه خلال الهولوسين كاكت المخاطق الجيلية فى شرق افريقنا غير مسثقرة نباتياً 
وريما مناخياً وحيوانياً . مشابهة فى ذلك باقى المناطق المدارية وكما فى أوريا يبدو أن 
نباتات الغابات كانت أكثر إمتداداً فى جزء من الهولوسين عما هى عليه الآن مع وجود فترة 


ازدهار فيما بين ٠٠و "10١‏ سئة مضت ثم تراجعت فيما بعد ذلك . 


ما بعد الجليد فى الصحراء الكبرى والمناطق المجاورة : 

ساد إعتقاد منذ مدة طويلة أن الصحراء الافريقية الشمالية شهدت ظروفاً مناخية 
أكثر رطويبة عما هي عليه الآن مرة أو أكثر خلال الهولوسين .وقد استخلص هذا الرأى من 
بعض الحقائق مثل انتشار النقوش على الصخور ومن الآلات الحجرية والأدوات الأخرى 


/ُ 


جدول 4 - ه 
التغيرات البيئية الهولوسينية فى الجبال الأفريقية الشرقية 


| خط اشنا هابا 


غابات مغلقة - خط أشجار صاعد 


2 ,83161 لطع ناث جنة 7" عام 


١م‎ 


التى تركها الانسان فى مناطق تقع بعيداً عن مصادر المياه اليوم .ومن الحيوانات التى 
تنتشر فى النقوش :القيل ووحيد القرن . الفرس والزراف وينظر إلى هذه الحيوانات 
على أنها دليل على وجود نباتات سافانا مزدهرة ومتوسطة .كما أن تحليل حبوب اللقاح 
وإن كانت محدودة ومحل شك , فقد أيدت الادلة الاركيوليوجية حيث وجدت حبوب 
عام 0مم416 وأشجار أخرى فى رواسب الهولوسين فى مناطق الاحجار والجبال الاخرى 
وهناك عدد كبير من تحديد الأعمار بالكريون المشع لرواسب بحيرية فى جهات مختلفة 
فى الصحراء والتى تمكننا من وضع تتابع للأ حداث مع قليل من التأكد عن ذى قبل . 
وعلى أساس الأعمار 1(08]65 فى كل من تشاد 2 ©161761, وادى النيل » وادى 5801112 
والأحجار .أنه كانت هناك ثلاث فترات بحيرية فى أوائل الهولوسين ( قبل 46.٠١‏ سنة 
ماضية ومن 4١٠٠١ - ١5٠‏ ومن 5505٠0‏ - .465؟ سنة ) وكانت الزراعة خلال هذه الفترات 
أكثف مما هى عليه الآن . 
وفى الصحراء إلى الغرب من النيل توجد العديد من بقايا جنوع أشجار 
السنط . ( 122025151 ) وكذلك الجميز (590601011015 11©1005) والملفت للنظر أن بقايا 
الجذوع هذه يبلغ قطرها .” - .4 سم وكثافتها تتراوح بين ه-١١‏ جذعاً لكل هكتار مما 
يشير إلى سافانا مفتوحة وجدت فى ظروف شبه مطيرة توجد حالياً على بعد ١٠٠كم‏ نحو 
'الشمال بعيداً عن الأماكن التى يمكن أن تنمى فيها هذه النباتات اليوم (1961 ,2615)نا8). 
وفى الواحات الخارجة توجد رواسب سميكة من التوفا الفنية بالكلس وحولها أو 
فيها توجد أدوات حجرية حديثة بأعداد كبيرة .وهذا يشير إلى مستوى مياه جوفية أعلى 
وأعداد كبيرة من السكان .ويرى فيور (1966 ,180056) أن فترة الحجرى الحديث فى 
الصحراء الكيرى كانت ملائمة لنشاط الانسان . 
وتشير البيانات الواردة فى شكل ( 5-5 ) إلى مدى أهمية فترة الحجرى الحديث 
المطيرة مقآرنة بالفشرات المناخية الأخرى والتى سبق مناقشتها .ويوضح هذا الشكل 
حدود النطاقات النباتية الرئييسية فى السودان كما وضعها 101605 ( 1975) على 
أساس الادلة البيولوجية القديمة ويوضح الخط ( ب ) أن الحدود الحالية فيما بين الصحراء 
وشبه الصحراء والاأعشاب وغابات المناطق المنخفضة تقع إلى الجنوب من حدود الفترة 
المطيرة التى سادت منذ 7٠٠١‏ - ١..٠؟‏ سنة مضت والتى يرمز لها ( د) . وعلى الجانب 
الآخر فحدود النباتات فى الفترة شديدة الرطوية فى الهولوسين (ج ) توجد على مسافة 
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و 
1 صعراء (سترسط الطرافل من ديدس ع 1 
سيو صوارا يران و شا نش لامترسط١‏ 1 ملاس اه ة رعام) سس 
طايات ارافى مللذطاله (سترسط اططر اك برع .. رم ) ا 


شكل (4 - )١‏ تغير المناطق النباتية فى السودان فى أواخر البليوستوسين 
والهولوسين 


١‏ -فترة جافة ...5.0 - ٠6٠٠١.‏ سنه من الآن 
ب - الوقت الحالى 
ح - فترة شديدة الرطوية ٠٠١ - 17.٠٠‏ سنه من الآن 
د -- فترة رطبة مه اسنه 
(1975 , ممععءكء ]للا معااة ) 


نهو الشمال من حدود الفترة المطيرة الحجرية الحديثة .وعموما ؛ فييدى أنه خلال هذه 
الفترة شبه الرطبة كانت الأحزمة المناخية والنباتية إلى الشمال من مواقعها الحالية 
بحوالى كم . 


الهولوسين فى شمال الهند: 
بصرف النظر عما جرى فى شرق إفريقيا من دراسات فهناك دراسات قليلة على 
حبوب اللقاح فى المناطق المدارية , من هذه الدراسات تلك التى قام بها سنج 
(1971 ,طاعه[5) فى الهند ومكنتنا من تقدير طبيعة التغيرات الهولوسينية فى واحدة 
من أهم مناطق الحضارات القديمة فى وادى نهر السند وشمال الهند . وقد توصل 
إلى أن الأفكار القديمة الخاصة بجفاف آسيا فيما بعد الجليد لاتنطبق على إقليم 
راجستان وهناك . كما فى أى جزء آخر من العال م كاء:, مناخ ما بعد الجليد أكثر جفافاً 
وأكشثر رطوية عما هو عليه الآن .وقد قامت دراسة 51281 على تحليل دقيق لحبوب 
اللقاح والفحص الاستراتجرافى لرواسب بحيريةمنهابحيرة 52121837 
(!”" ش »ء هلاق ) وبحيرة 018188585نهل] (١؟‏ ' 8" 9 وى مغ ' “*/ا " )فى 
راجستان 
وتتمثل الفترة الأولى من الهولوسين فى طبقة سميكة من رواسب كثبان رملية هوائية 
تحت البحيرات كما تشكل عدداً من الكثبان الحفرية فى الأجزاء الشرقية من راجستان 
ويبدى أن معظمها تكون قبل وصول انسان الحجرى المتوسط يأعداد كبيرة فى المنطقة 
الجافة .ومن تحليلين بالمواد المشعة تطابقت نتائجهما مع بعض النتائج فى بعض أجزاء 
إفريقيا يمكن أن نستنتج أن هذه الفترة الجاقة تبعها ترسيب رواسب بحيرية منذ 
حوالى ٠٠٠٠١ - 6٠٠١‏ سنة وتتفق هذه الأعمار مع الادلة الأركيولوجية التى تدل على أن 
الانسان إستطاع أن يأتى إلى المنطقة باعداد كبيرة بعد حلول الظروف الرطبة التى أدت 
إلى تثبيت الكثبان . (1971 ,51281) أما الرواسب البحيرية (950.0 + .لاو .9516و 
0٠3‏ سنة) فهى رواسب مياه عذبة تتكون من صلصال طباقى يحوى حبوب نباتات 
البردى وحشائش ٠»‏ وليس بها أى نسبة من الملوحة .كما انتشرت 4116101518 التى 
تنمو الآن تحت ظروف فيها كمية المطر السنوى 5.١‏ مم أو أكشر وتوجد عند أقدام 
الهملايا . ونظراً لعدم وجود تداخلات رملية يمكن القول أن النباتات استطاعت تثبيت 


الكثبان الرملية .وفى المرحلة الثالثة ( ..46-...0 سنة مضت ) يبدو أن كمية المطر 
كانت أقل وظهرت نباتات ملحية متمثلة فى رجل الأوز ©01162020012662) والقطيفة 
©8262 .كما شهدت هذه الفترة حرق الأشجار الصغيرة 501115 بواسطة 
الانسان الاول ويشهد على هذا وجود بقايا نباتات متفحمة بين الرواسب وفى المرحلة: 
الرابعة (/17) عادت ظروف أكثر رطوية فيما بين 71/5٠. . 456٠‏ سنة مضت .تلى هذا 
فترة جافة قصيرة فيما بين 75٠5٠‏ و .0لا" سنة مع أدلة على جفاف البحيرات . 

وتتعاصر هذه المرحلة الثانوية الأكثر جفافاً مع تدهور حضارة السند 
(8م1135830) التى نمت خلالها مستوطنات بشرية فى كل من موهنجى - دارو و 
هاريا - كالبنجان : 1421672[0-1(850 ,طهمم1]352آ ,ضنقع 1231180 ويعتقد بعض 
الاركيولوجيون أن كبر حجم المدن والمستوطنات الأخرى أثناء حضارة 1131:8009 فى 
الصحراء الهندية دليل فى حد ذاته على ظروف أكثر رطوبة أثناء ازدهار هذه المدن .وعلى 
سبيل المثال , تم تقدير عدد سكان 5483161[0-10810 بحوالى :..٠٠١‏ شخص ويلغ 
محيط المدينة الخارجى حوالى دكم ويبدو أنها كانت فى أوج إزدهارها منذ ...4سنة , 
أى خلال الفترة الرابعة (/11)' عند 51081 التى تميزت بظروف أكثر رطوية . وقد لجأ 
أركيولوجيون آخرون لعدد من الأدلة الغير مباشرة لتدعيم نظريتهم على أن التساقط كان 
أغزر أثناء حضارة 11218082 من هذه الأدلة الرسوم والنحت لصور الحيوانات 
والنباتات على قطع الفخار ويقايا الحيوانات والأخشاب ويقايا مايشبه السدود على 
الأنهارء أقامها إنسان ماقبل التاريخ .وان كان كثير من هذه الأدله يثير الجدل , إلا أتها مع 
ماتقدم من تحليل حبوب اللقاح قد يكون مفيداً .وسواء كان التدهور المناخى مؤقتا وعرضيا 
يرةب.2 بتدور حضارة 113120081 فهذه مشكلة أخرى » ولكن يجب أن نضع فى الإعتبار إلى 
جانب العامل المناخى دور الفياضانات المدمرة وتدهور التربة نتيجة الإستخدام الجائر. 

والجدير بالذكر أن بعض أشكال التغير البيئى فى المنطقة الجافة فى شمال الهند لم 
تكن نتيجة التغير المناخى البسيط فقط ولكن نتيجة لحركة بعض مجارى الأنهار الكبيرة التى 
تنبع من الهملايا , فأراضى مابين الأودية فيما بين السند فى الغرب والجانج فى الشرق تبدو 
هزيلة ولذا فمن السهل أن يؤدى الأسر النهرى إلى تحويل مجرى المياه من نهر إلى آخر . 
وقد أدت هذه العملية إلى فقدان المياه من بعض أنهار البنجاب لفترة طويلة خلال الهولوسين 
.ومنذ حوالى ٠٠٠١‏ سنة اتجهت مياه نهر 311012لا نحو السند وإلى بحر العرب عن 


طريق نهر سمى 0]228ا0118) أمتد من مواقع مدن 1115525 531868311 . ومنذ حوالى 
٠‏ و 5.٠.‏ سنة أسر نهر 2111018 أعالى نهر 601130048128 ومن ثم تحولت ميافه 
إلى نهر الجانج .ومازالت القنوات المهجورة القديمة مؤجودة فى السهل الفيضى فيما بين 
نهرى [ع1أناة ,3211118 لا. 
فترة المناخ الأمثل فيما بعد الجديد ثم الجليد الحديث : 

أياً كان تتابع التغيرات البيئية التى حدثت فى مناطق مختلفة خلال الهولوسين , 
فلعلمن أكثر المشاكل إستمرارية وإثارةهى ماتسمى بالمثالية المناخية 
(1966 ملع اصذالل) . ش 

وقد توصل (1892 ,2726861) إلى أن الظروف المناخية كانت أكثر دفئاً خلال 
أحد فترات الهولوسين عما هى عليه الآن وذلك من خلال دراسته للحفريات الحيوانية فى 
رواسب طفلية خليجية فى شمال ايرلنده .ومن مقارنة الحيوانات فى خليج بلفاست مع 
حفريات الشواطئ الحالية فى ايرلنده . أعطى أول دليل على ارتفاع درجة الحرارة خلال 
ترسيب طفك خليج بلفاست وقد توصل الباحثون الاسكندنافيون لمثل هذه النتيجة فيما 
بعد بقحص الحفريات الحيوانية فى مناطق غارقة فى خليج أوسلى 11050 205[10., كذلك 
اكتشفوا فى 120135301 أن الغابات الصنويرية فى وقت ما فيما يعد الجليد قد وصلت إلى 
مناطق يغطيها فى الوقت الحالى شجر اليتولا ونباتات ألبية .هذه الفترة المتسعة الطويلة 
يطلق عليها فترة المناخ الأمثل فيما بعد الجليد -1)م0) 0110241 [داعة01-ؤدوهط ع115' 

. 011ا10 وقد امتد خط الشجر 5.0٠0‏ متر أعلى منه حالياً فى شمال أوريا وكادت تختفى 

التندرا عديمة الأشجار من شمال سيبريا .أما فى النرويج حيث ساد التأثير البحرى فقد 
قلت عملية إزاحة خط الشجر حيث وصلت إلى ٠٠١‏ متر فقط ومن أكثر الملاحظات أهمية 
فى هذه الفترة هى ظهور السلحفاة البرية الأوريية (0151©012115 1810[/5) التى انتشرت 
فى الدانمرك فى هذا الوقت ولكنها اختفت فى المرحلة شبه الأطلنطية » علماً بن الصيف 
البارد المعتم لايناسب الحيوانات إلى حد كبير . خاصة لكى يفقس البيض ,60010/18) 
. (21956 وثمة دليل آخر هام يشير إلى فترة الدفة فيما بعد الجليد هو توزيع شجرة البندق 
(29611223 2©6011/10015): حيث أن توزيعها الحالى فى اسكندنافيا ( شكل 5-4 ) يختلف 
تماماً عما كانت عليه منذ 7٠٠١ - ٠...‏ سنة » حيث امتدت نحو الشمال وارتفعت الى 
مناسيب أعلى مما هى عليه الآن . 
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( 1973 , اعتمعوظ نمم ) 


»" - التسجيلات الحاليه لحالات منقرده 
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١ ْ‏ - التوزيع العام الحالى 


الجليد 


الحالى وما 


بعد الجليد ل اتنتتراء1122 


! شكل(؛ - ؛ ) مؤشراتالفترةالدافئةمابعدالجليديوض حها توزيع 


ا 0 
و 00 م 


وفى جرينلند ايضاً . هناك ما يدل على أنه فى وقت ما خلال الهولوسين كانت الظروف 
أفضل مما هى عليه الآن .فبلح البحر الصالح للأكل اع وكا عاطتلظ, والذى توجد حدوده 
الشمالية الآن فى مياه جرينلند عند خط 717 ش وجد فى شواطئ مرفوعة عمرها حوالى 
#8 سكة وتقم عن خط عرض 97" ذن..وكذلك محال حيوان تو صَسفتي -01512 
8 15 وجد فى مناطق خارج حدوده الحالية (1972 ,,206نا1) . 

ورغم هذه الأدلة » فهناك من عبروا عن إستيائهم من وقت لاخر من إستعمال 
مصطلح المناخ الأمثل 08111211198 خاصة وأن زيادة الحرارة فى المناطق الحارة لايؤدى 
إلى وضع مثالى خاصة فيما يتعلق بنمو النباتات ولذا تقدم البعض بمصطلحات أخرى مثل 
امعط )نالخ ,المدممعط51م18 وكلاهما يعنى ارتفاع درجة الحرارة .وقد تقدم 
بالمصطلح الاخير 111926 380 لإعلاع106 (1957) ليغطى أريع مراحل من النطاقات 
التقليدية ( الخامسة والسادسة والسابعة والثامنة من نظام 5611122061-]/ا81) بما فى 
ذلك فترة البوريال وشبه البوريال "505.0-8965٠‏ سنة مضت . ويختلف بعض الباحثين فى 
تقديرهم لطول هذه الفترة وعلى سبيل المثال يرى 83705.آ (1969) أنها كانت من .3596 - 
٠‏ سنة مضت . 0 

ركذ الشنارت” اتراستاك" الأحقة أن 50 الفترة الواحدة التى ارتفعت 
فيهاالحرارة لابد من تعديله خاصة وأن هناك ' ععندد كبير من الأدلة التى تشير إلى أنه 
خلال فترة الإرتفاع الحرارى كان هناك فترات جليدية ثانوية وظروف باردة . وقد كتب 
عزو لتلة مماوع0] (1970) " أنه أصبح فعروؤفا الآن أن فترة الارتفاع الحرارى 
تميزت بفترات ثانوية تغيرت خلالها الظروف المناخية نتج عنها فترات جليدية ظهر فيها 
الجليد .ويظهر هذا فى بعض المناطق حيث يتداخل جليد الحديث فى فترة الإرتفاع 
الحرارف:. 

ويوضح شكل ( 0-5 ) تواريخ بعض التقدمات الرئيسية للجليد الحديث [12عذا608/ 
والتى يبدو أنها أحد ملامح فترة مابعد الجليد .وهذه البيانات الحديثة تعتبر هامة حيث أثبتت 
- على سبيل المثال - عدم قبول الفكرة التقليدية عن صغر حجم الثلاجات الألبية خلال الفترة 
الدافئة التى شملت المرحلتين الاطلنطية وشبه البوريال عما هى عليه اليوم . كما يبدو أن 
فترة الإنتقال فى ما بين المرحلتين الأطلنطية وشبه الشمالية 5115-8081 كانت إحدى مراحل 
التقدم الجليدى( 470.-57٠١‏ سنة من الأن). كما أن هذا الاضطراب فى درجات الحرارة قد 
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شكل( 4 - ه )تقدما الجليد الحديث مؤرخهبالقياسات 
الإشماعيه (مظلله) للفترة من١.٠١٠٠‏ إلى ٠٠٠١‏ سنه مضت 
لاجزاء مختلفه من العالم. 

- 974! , العماقم معتل صحممز 

ب - 1969 , اأعجلهم مضه اماجين اط عحمعتروتا 

ع - 1974 . الإعجاوط 

دح 1974 . ملاعلل لمه طصمق 

ه- 1968 , اأعللعمك3] 

ده 1974 . معامة كا 

ح - 1969 , مععمعاة 

د 1973 .تعلممعا لمن ممادعدا] 

ل - 2.1974 جومة 


لجل 


أشدرت اليه بعض الآدلة النباتية .والجدير بالذكر كذلك هو تقارب التواريخ الخاصة بتقدم 
جليدى رئيسى فى كثير من أجزاء العالم منذ حوالى 58٠١‏ سنة . 

وثمة مشكلة أخرى تتمثل فى تسجيل أقصى درجة حرارة فى أوقات متباينة فى 
أنحاء أوريا . ففى السويد على سبيل المثال يبدى أن الإرتفاع الحرارى المثالى 
00 الرتبط بالفترة الأطلنطية ( منذ حوالى ٠٠٠١‏ سنة ). أما فى الدانمرك على 
الجانب الأخر فيبدو أن فترة المناخ المثالى 08111121117كانت منذ حوالى ١٠..غ‏ -...؟ 
سنة (شبه البوريال) . وفى اسكتلنده أيضاً وصلت الأشجار إلى أقصى ارتفاع لها فى 
5 أثناء فترة (1966 الإعأصدك/8ة) .أدعه0ظ-6ناك 

ورغم أن طبيعة وتوقيت فترة الارتفاع الحرارى هى موضع جدل إلا أن ما تؤكده 
كثير من المصادر أن درجات الحرارة كانت أكثر ارتفاعاً فى بعض فترات الهولوسين عما 
هى عليه الآن ومع اختلاف درجات الارتفاع بين مكان وآخر فهناك مايشير إلى أنها كانت 
أعلن هج المتوسط الخال ها نزاوه بن 21؟ مرف رمق الفقاطق لمعه ل 

والجدير بالذكر أن هذه الفترة قد رصدت كذلك من خلال دراسة عينة لبية أخذت 
عند '0©11]01(9© 031112)فى جرينلند بواسطة النظائر المشعة ( أكسجين ) . وقد اشارت هذه 
الدراسة أن فترة دافئة امتدت من 8٠٠١ - 4٠٠١‏ سنة مع شواذ منذ ٠٠٠١ - 0..٠0‏ سنة 
(1970 ,.1ة أء 103255283:50) وقد حل محلها ظروف بارده منذ 550٠ + 5٠٠١‏ سنة والتى 
تتعاصر إلى حد كبير مع تقدم جليدى حديث ومع الجزء الأول من الفترة المبكرة من التدفور 
شبه الاطلنطى الكلاسيكى . 

ومن بين نتائج مرحلة الارتفاع الحرارى » واكثرها اهمية أن المحيط المتجمد 
الشمالى كان خاليا من الجليد على الاقل فى شهور الصيف , كما أن كل من بحيرتى بونوفيل 
و لاهنتون فى الولايات المتحدة جفتا تماماً و ريما انكمش بحر قزوين حتى وصل إلى 
منسوب 5١‏ متر تحت سطع البحر الذى يقع أدنى من منسوب بحر قزوين الحالى بحوالى ؟؟ 
متراً . وفى صحراء شمال إفريقيا وفى اجزاء من الشرق الأدنى كان هناك مناخ أكثر 
رطوية عن الآن والتى سبق أشرنا اليها أنها فترة الرطوبة فى الحجر ى الحديث . 

ويبدو أن زيادة الرطوية الجوية 'لإ]1110112101 فى بعض النطاقات الصحراوية ارتبط 
بامتداد نطاق المطر الاستوائى ومنطقة الأمطار الموسمية نحو الشمال , بينما كانت درجة 
الحرارة المرتفعة هى النتيجة فى العروض العليا حيث تزحزحت مسارات الضغط مادون 


حل 


القطبى الرئيسية ومحاور أحزمة الضغط المرتقع مادون المدارية حوانى ٠١‏ ' عرضية فوق أوربا 
(1969 ,مصهط) . 
كما أن انتشار الانسان فى أوربا فى هذا الوقت ربما يكون قد تأثر بالعوامل 
المتاكية .فق تجهت فترة زراعة رئيسية فى زربا فى ظل الظزوف النتاخية المعتدثة 
أبان المرحلة الأطلنطية من الألف السادسة حتى نصف الألف الثانية قبل الميلاد وشملت 
زراعة القمح على نطاق واسع ووصل العديد من البشر ( 81108[80160© ) فى هذه 
الفترة من شمال افريقيا كما وصل أهل الدانوب من إقليم الاستبس فى شرق أوريا 
(1965 ,1061701018601) . ولكن تغير الظروف المناخية في ما بعد أدى إلى تدهور زراعة 
القمح ليحل محله في كثير من المناطق الشوفان والشيلم ولاشك أن الشوفان 0814© كان 
مناسباً بصفة خاصة مع إمتداد الشتاء البارد حيث أن بذور الشوفان لاتنبت إلا إذا كان 
الشتاء بارداً (1970 ,عمد؟آ) . 
وثمة عامل آخر أثر على انتشار الثورة الزراعية فى الحجرى الحديث إلى حد كبير 
هو وجود نطاق اللويس الذى أرسبته الرياح بسمك كبير فوق المناطق السهلية وقد ظن 
البعض فى وقت من الأوقات أن هذه التريات هى التى شجعت على نمو نباتات 116808 
©11! الإستبس والتى تناسبت مع الانسان القديم وذلك بسبب الجفاف النسبى لمناخ تريتها إذا 
قورنت على سبيل المثال بالتربات الثقيلة الطينية الرطبة التي تكونت على مناطق الطفل الجليدى 
3-5 20010 . أما تربات 018335) فقد عملت على ظهور غابات كثيفة يصعب إزالتها 
بغرض الزراعة .ورغم هذا فتحليل حبوب اللقاح الموجود ة قى رواسب اللوس لايشيت بالدليل 
القاطع وجهة النظر هذه .حيث أنها تشير إلى أن رواسب اللوس هى الاخرى كانت مغطاة 
بالغابات . 
ولنفس السبب أصبح من المحتم أن نترك جانباأً . إحدى النظريات 
القديمة التى حاولت أن تربط مرحلة جافة خلال فترةشبه البوريال من نظام 
01 - 81/1 الكلاسيكى بتدهور فى الغطاء الفابى . وفى ظل هذه النظرية يرى 
علرمعطاع لاع طدعممع51" و'مد م0130 أن الظروف الجافة كانت فى حالة بحيث أن 
الغابات لاتستطيع البقاء فى تريات اللوس الخفيفة فى وسط أوريا ولهذا نشاً رواق 
21100 من الإستبس المكشوف. على طول هذا الرواق هاجرت الحيوانات والنباتات 
وانسان ما قبل التاريخ نحو الغرب المحيطى . 


0 


ورغم هذا فإن الاتفاق بين المستوطنات البشرية من النوع الدانويى 108000187 
وتربة اللويس ملاحظ جداً .وتفسير هذا أنه بينما هذه التربات لم تكن مرتبطة بظروف نباتات 
مكشوفة إلا إذا كانت محلية . فقد كانت جيدة الصرف ٠‏ خصبة .ومن السهل تحديد أماكن 
القرياك الأشرى بسواء :كانت الثقيلة والباردة ورلكة الصترفة اكش مق هذا مترع الاراسات 
الحديثة أن انسان الحجرى الحديث كان قادراً من الناحية التقنية على أن يزيل الغابات عما 
كان يعتقد فى السابق .ولهذا فمن المحتمل أن الغابات لم تشكل حاجزاً كما نتصور من 
النظرة الأولى . 

وفى الأمريكتين جرت مناقشات عديدة عن مدى تأثير الذبذبات المناخية الهولوسينية 
٠‏ فرغم أن الانسان جاء متأخراً إلى الامريكتين ولكنه عندما استقر تزايدت أعداده إلى حد 
كبير .والمنطقة الجنوبية الغربية الجافة فى الولايات المتحدة . على سبيل المثال كانت 
مرتفعة الكثافة فيما بين ٠٠١.٠١ - ١4...‏ سنة مضت ورغم هذا فعدد مواقع ما قبل 
التاريخ قليل فى هذه المنطقة فيما بين ٠١١.١‏ - ..40 سنة (1967 ,6711110©) . وقد 
جنح بعض الأركيولوجيون إلى رأى شاذ نوعاً فحواه أن أراضى البرارى والسهول الغربية 
كانت شبه خاوية فيما بين ٠٠٠١‏ وى 4050-١‏ سنة , وأعيد أاحتلالها فيما بعد ذلك ويبدى أن 
فترة التناثر البشرى الكبرى تتعاصر مع فترة الجفاف [41]10561102 التى ارتفعت فيها 
درجة الحرارة (1970 ,5ع2(/0] ع 5صنة!!1ز/الا-طتار] : 1965 ,مدع طم5]6) : بينما 
فترات التقدم الديموجرافى ( مثل مرحلة إحتلال فولسوم 1015077 كانت فيما بين ٠١8.٠‏ 
و ٠٠.٠‏ سنة وفيما بعد ..0: سنة) تتعاصر مع زيادة الرطوية .ورغم هذا فهناك شك 
فى مدى جفاف فترة [41)11061128: وينظر اليها على أنها عامل رئيسى مؤثر فيما قبل 
التاريخ فى المناطق الجافة الامريكية وقد كتب 840106 ( 1964 ) " و عندما اقتريت فترة 
الجفاف والارتفاع الحرارى من الانتهاء عادت ظروف أكثر رطوية وأبرد نسبياً وزاد نشاط 
الانسان كما زادت اعدادى " 


ا مناخ الأمثل القصير .5 / - ١*٠.‏ ب.م سسامنام0 وللانآ 156 ؛ 

بعد المناخ الامثل والذى حدث فيه الارتفاع الحرارى (فى الهولوسين الاوسط) 
عادت الظروف مرة ثانية للبرودة في كثير من الأقاليم . ولكن فى أوائل العصور الوسطى 1ئه5آ 
5 51601631 عادت الظروف مرة أخرى إلى التحسن وهذا مايطلق عليه المناخ 
الأمثل القصير 1]11211192م0 18]]أمآ 


غعكا 


ومنذ سنة .5/ بعد الميلاد حتى ١+. - ١7.١‏ كانت هناك فترة تراجع جليدى . 
ملحوظة والتى تبدو بشكل عام مميزة إلى حد ما عن مثيلاتها فى القرن العشرين .وأشجار 
هذه الفترة , التى تعرضت أخيراً للدمار تحت وطأة البرد والجليد منذ حوالى ١١٠١‏ بعد 
الميلاد نمت هذه الأشجار فى بعض المواقع التى لم يسمح الوقت أو الظروف لنموها مرة 
ثانية فى وقتنا الحالى ولعل من أكثر الأدلة دقة هى الوثائق المتاحة من العصور الوسطى 
التى تشير إلى أن أكثر الفترات إعتدالاً خلال فترة الارتفاع المرارى القصيرة بشتائها 
المعتدل وصيفها الجاف كانت حوالى ١١6١ - ٠١8٠‏ سنة بعد الميلاد .وخلال فترة 
المناخ الأمثل لم تتاثر شواطئ أيسلنده بالجليد مقارنة بالقرون التالية كما وجدت 
المستوطنات البشرية فى جرينلند فى أماكن تعد غير مناسبة فى وقتنا الحاضر .ومن 
المعتقد كذلك أن الحرارة النسبية والجفاف الصيفى والتى أدت إلى جفاف بعض 
مستنقعات اللبد النباتى كانت مسئولة عن وياء الجراد الذى انتشر فى هذه الفترة فوق 
مساحات واسعة ووصل أحياناً حتى الشمال .فمثلاً فى خريف ١110‏ وصل الجراد حتى 
المجر والنمسا .وفى شمال كندا إلى الغرب من خليج هدسن إكتشفت غابة حفرية إلى 
الشمال من حدود الغابة الحالية بحوالى ١٠٠كم‏ .وقد أوضح تحليل الكربون المشع فى أريعة 
مواقع أن هذه الغابة كانت متواجدة فى الفترة مابين ١١4. - 417٠‏ سسنة يعد الميلاد .ومما 
بلفت الأنظار كذلك أن العينات اللبية المأخوذة من '(0611]01) 02108) فى جريئلتد قد 
كشفت للباحثين الامريكين والدانمركين أن موجة البرد قد وجدت فيما بين ١١١١ - 1١١‏ وأنه 
سبقها فترة دفة لمدة خمسة قرون وقد أيد هذا حديثاً دراسة عينة لبية فى 001616)فى 
وسط جريتلند (1975 ,.[2 اء ,لتفهع5طة0آ) . 
وثمة نوع آخر من الأدلة استخدم للوصول إلى تقدير صحيح عن طبيعة هذه المرحلة 
وهو مدى إنتشار أشجار العنب 1261[/2105/افى أجزاء متعددة من بريطانيا ويسجل كتاب 
(1085 .لإ100116508) وجود 5" مزرعة من مزارع العنب فى إنجلترا بجانب تلك الخاصة 
بالملك .كما كان النبيذ فى انجلترا يعتبر على قدم المساواة مع النبيذ الفرنسى فيما يتعلق 
بالنوعية والكمية وذلك حتى جلوستشاير 16أطة]ءا5 00110 ومنطقة لدبرى /[إ01ا60.] فى 
هرفوردشاير وفى حوض لندن ١/0116‏ /ا846017270 وجزيرة إلى '(751 » كما وجدت بعض 
مزارع العنب إلى الشمال حتى مدينة يورك ويرى لامب (1966 ,اهل أن هذا دليل على 
إنجقا درعة شرارة الصدكه محرا 3 م رهما تعن نطلية: لان وعدم ولعو مقي ينا :م 


وكا 


00 5-5 


شكل ( ؛ -5 ) نمط درجة الحرارة الصينية على أساس ظاهرات مختلفة 
(ظهور الصقيع , تجمد الأنهار » تزهير الأشجار والأزهار . هجرة الطيور ؛ ... الخ) . (1976 ,162أ15] #عاقة) 


تحسن فى طقس سبتمبر وفى نفس الوقت تقريباً كانت شجرة 1/0665 محصولاً اقتصاديا 
فى حوض 5/60116172 فى غرب الصف مه أن هذه الشجرة حساسة وتموت إذا إنخفضت 
درحة الحرارة تحت -5”م وهى اليوم لاتوجد إلا فى جنوب . 113001198 ومثل هذه الأدلة 
استخدمت لإعداد شكل رقم ( 1-4) الذى يشير إلى تطابق أى تعاصر مثير للدهشة مع التذبذبات 
التى استدل عليها من العينات اللبية الجليدية فى جرينلند (1976 ,115168) . 


المناخ الأمثل القصير والزراعة فى أمريكا الشمالية : 
وكما أن فترة التحسن المناخى الرئيسية أثرت على الناس فى جنوب غرب الولايات 
المتحدة . فقد تعاصرت فترة التحسن الصغرى مع تغير جذرى فى دخل المزارعين فى وادى 
ميسورى ؛ داكواتا والجنوب الغربى . 
نمت وتطورت المجتمعات الزراعية فى الميسورى ووادى المسيسيبى الأعلى والبحيرات 
العظمى فى شمال شرق الولايات المتحدة . من.١٠/‏ - ١١٠٠١‏ سنة بعد الميلاد وقد ارتبط هذا 
النمو والتطور بتحسن الأوضاع المناخية فى الفترة الأطلنطية الحديثة التى هبت فيها رياح 
مدارية رطبة فوق السهول العظمى (1964 ,13/2106) مما شجع على نمو القمح و إنتشار الصيد» 
وانتشرت الزراعة على نطاق واسع ويلغ النشاط الحضارى تنوعاً ملحوظاً .وفى القطب الشمالى 
كانت مشارة الشماليين القائقة علن صيذ الحيثان متطورة ومنتشرة. ويبدو أن هذ 'الفكزة 
تعاصرت مع فترة التحسن المناخى الصغيرة فى أوربا . (1967 ,211118 ©) 
ويعد القرن الثالث عشر بقليل بدأ المزارعون ينسحبون بسرعة من وادى ميسورى فى 
شمال وجنوب داكوتا وفى الجنوب الغربى (1963 ..21 ]© ,1.600010): وأخيراً وفى نغضون 
ثلاثة قرون انكمشت المساحة التى احتلها المزارعون من م إلى حوالى 


لح 


٠‏ (1961 ,لإآنا118000) . وهذه الفترة التى تركز فيها السكان فى المناطق 
المفضلة تتعاصر مع الفترة المناخية التى تسمى 1 2801112 ( ..؟١-..*1‏ بعد الميلاد) 
وفيها يرى بعض الباحثين زيادة هبوث الرياح الغربية عبر السهول الشمالية مما أدى إلى زيادة 
البرودة والهواء الجاف (1970 ,16177061) . و قد أدى الجفاف إلى تركز الزراعة فى مناطق 
يسهل فيها الرى كما أدى البرد إلى تقليل فصل النمو وإنخفاض المدي التضاريسى لزراعة القمح 
وكان نتيجة ذلك إنكماش المساحة المزروعة , ' 


وثمة سبب آخر لهذا التغير الملحوظ فى توزيع السكان هو التعرية الشديدة للرواسب 
الفيضية التى قامت عليها المجتمعات الزراعية الرئيسية .فقد زرع الهنود الحمر قيعان الأودية 
التى كانت تغمرها مياه 'لفيضان .وإرتبط هذا الازدهار بالارساب الفيضى ولكن أعاقته عمليات 
التعرية النهرية التى قد تؤدى كذلك إلى انخفاض مستوى المياه الجوفى المحلى .ويعتقد 
10 أن فترات التعرية هذه كانت نتيجة سيادة ظروف جافة كما يتضح من تحليل الحلقات 
الشجرية . (1941 ,181(9/812). والجدير بالذكر أن فى هذه الفترة انتشرت الطقوس الدينية التى 
تهدف إلى زيادة كمية المطر من أجل الانتاج الزراعى كما أن هناك أدلة فى بعض المناطق على 
التحول من الاعتماد على الزراعة إلى صيد الحيوانات خاصة الثور البرى . 

وتجدر الاشارة هنا إلى أنه رغم كل ما سبق من أدلة فإن دور الجفاف فى إيجاد تغيرات 
من هذا النوع غير مؤكد تماماً . ففى أجزاء من الجنوب الغربى تشير تحليلات حبوب اللقاح إلى 
ظروف أكثر رطوية على عكس بعض نتائج دراسة الحلقات الشجرية .وقد تزايدت حبوب لقاح 
الأشجار الصنويرية مقارنة بكل من 0165702005) 3201 00110051126) : وأكثر من هذا فإن 
عمليات تعرية قيعان الاردية يمكن ألا تكون نتيجة الجفاف الذى أدى إلى تناقص الغطاء النباتى 
ولكن قد ترجع إلى زيادة حدوث العواصف الصيفية المطيرة وذلك مقارنة بوضع مشابه فى نهاية 
القرن التاسع عشر . كذلك يمكن أن نضيف هنا أن بعض الأركيولوجيون يرون أن إغارة بعض 
البدى 35[225م 4)2أسلاف 2م48 200 71317[0 الحاليين قد يشرح ظاهرة الميل نحو 
التركز وهحرة بعض المواقع (1964 ,16]1) . 

هذا وقد تحسنت الظروف فيما بعد سنة ١46٠‏ ( استمرت فترة باسفيك الثانية حتى 
عام ١6١5٠١‏ ب.م ) وعادت الحياة مرة ثانية بكثافة شديدة إلى وادى ميسورى فى جنوب داكوتا 
وعمرت القرى بقبائلها . 


فذحل 


العصر الجليدى الصغير الأخير («ملغدا0-012ع11) : 

يعتبر واحداً من أهم التغيرات المناخية فى الهولوسين على الاطلاق نظراً لتأثيراته على 
اقتصاديات الأراضى المرتفعة والمناطق الهامشية فى أوربا » وهى تلك الفترة التى تجدد فيها 
زحف الجليد منذ العصور الوسطى ء هذه الفترة التى غالباً ما أطلق عليها اسم العصر الجليدى 
الصفير 886 ع1 16]]آ: وإن كان قد اقترح حديثا مصطلح 31201201052)-2160 ليشمل 
فترة إعادة نمو الجليد وما تلاها من تذبذبات جليدية بعد ارتفاع درجة الحرارة 
لهممعطازوم111 وإنكماش الجليد (970] ,1ع0 220 «مادع10) . وقد لوحظت 
تأثيراتها على العالم أجمع .ففى الصين على سبيل المثال بلغت قمتها من سنة ١/.. - ١76.‏ 
(1973 ,هعط0-ه0] ناط©)) وإن كان تاريخ بداية العصر الجليدى الصغير فى أواخر العصور 
الوسطى يختلف من مكان لآخر , فقد تقدمت ثلاجة 416501 العظيمة من الألب السويسرية 
فوق جزء من قناة مائية كانت تنقل الثلج المذاب إلى قرية محلية فى بداية القرن الثالث عشر . 
وبالمثل » فقد بلغت ثلاجة 01101221211) فى سلسلة 8250206) فى ولاية وشنطن ٠»‏ أوجها فى 
القرن الثالث عشر .وفى 19/1501 .5 كان هناك تقدم رئيسى فى الفترة من ١50١ - ١١٠٠١‏ بعد 
الميلاد (1964 ,1/ا842) . وفى معظم المناطق , بلغت هذه الفترة ذروتها فى تواريخ مختلفة 
إعتباراً من منتصف القرن الرابع عشر حتى منتصف القرن التاسع عشر . 

وفى النرويج حيث أمكن تاريخ الزحف. الجليدى بصورة جيدة عن طريق سجلات 
الضرائب ومصادر أخرى ٠‏ يبدو أن الزحف يدأ فيما بين ١7٠٠١ , ١1710‏ .وتميز النصف الاول 
من القرن الثامن عشر بزحف بعض الثلاجات لعدة كيلومترات ويلغ ذروته فيما بين ١1/4٠‏ ى .5هلاء 
و بعد ذلك كان هناك يعض التراجع الذى يعترضه عودة التقدمات خاصة فيما بين ١8.‏ , 
1م - "14 , مم4( - 19.5 1١9.0,‏ - 1993 , 1976 .وقد تركت هذه التقدمات ركامات 
صغيرة وإن لم تكن أى من هذه التقدمات الأخيرة إستطاعت أن تصل إلى الموقع الذى وصل 
إليه الجليد فى عام ١7/6٠‏ . 
وفى أقليم 105660215816 فى غرب النرويج إستطاع 010106 .1.3 ,1972 أن 

يحصل على بيانات تفصيلية من سجلات تقدير الإيجارات عن الأنهيارات والفيضانات وزحف 
الصخور خلال العصر الجليدي الصغير فى النرويج ( شكل 7-4 ) وهناك أدلة واضحة على كثرة 
الحوادث المتعلقة بالأنهيارات الصخرية والفيضانات فى أواخر القرن السابع عشر وحتى القرن 
التاسع عشر .وأكثر من هذا بدأ هذا التغير البيئ بمجموعة متقارية من الحوادث المدمرة فيما 
بين 176٠0‏ ق ١76١‏ وفى دعض السنوات خلال هذه الفترة مثل 1741 , 1١1707 + ١17917‏ .وكانت 
ظروف الزراعة اقل ملاءمة مما عليه فى القرون السابقة 


لمكا 


وفى أيسلنده كانت الثلاجات والغطاءات الجليدية على نفس الصورة خلال هذه الفترة 
بشكل عام .فمنذ وقت الاحتلال الأول لأيسلنده حوالى سنة ٠‏ بعد الميلاد حتى القرن الرابع 
عشر على الأقل كانت الثلاجات أقل إمتداداً عما كانت عليه بعد عام ١٠١‏ .وكان هناك تقدم عام 
فى بداية القرن الثامن عشر حيث بلغ ذروته حوالى عام ١76١‏ .ومن .175 إلى ١,84٠‏ مال 


شكل( 4 - " )حدوث الإنهيارات الأرضية فى النرويج خلال | 
| الجليد الأصفقر قى كل من 71605632 , دع10 , سع010 موسادممهن 1 
| كما كشفتها سجلات ( 122051911 إيجارالأراضى) ٠‏ 
ش 1972 , 0:00 علج ) 


ا حل 


الجليد أن يكون ثابتاً نسبياً أى أن يكون فى حالة تراجع ولكنه تقدم مرة ثانية فى بد اية القرن 
التاسع عشر وفى بعض الحالات وصل إلى موقع متقدم فيما بين 181١ -١184٠‏ عما كان عليه 
من قبل عام 170٠‏ .ثم كان هناك تراجع عام نحو الموقع الحالى منذ عام 186٠‏ . 

وفى الألب كان الموقف مسجلاً بدقة عن كثير من المناطق الأخرى .فمنذ عام ١54٠‏ 
غطى الجليد المتقدم الأراضى المزروعة والغابات وتعرض السكان لأخطار الفيضانات .وعانى 
الاقتصاد المحلى إلى حد كبير وتقدم الكثيرون بطلبات لتخفيض الضرائب وقد تقدمت ثلاجة 
1102 بقوة فى الفترة من عام ٠‏ حتى 178٠‏ .ومنذ أواسط القرن السابع عشر حتى 
منتصف القرن الثامن عشر كانت الثلاجات ساكنة وإن كانت فى موقع متقدم عن عام ١١٠١‏ . 
ومنذ منتصف القرن الثامن عشر كانت هناك فترة تقدم رئيسية انقسمت إلى ثلاث مراحل : 
149.١ 1414 114.1١1.‏ , 1416 - 14800 وكان التراجع عاماً إلى حد ما فيما بين ١845٠‏ 
18٠٠‏ ثم حل محله تقدم فيما بين 1844٠‏ - 1840 ومنذ 1830 إلى ١916‏ استمر التراجع وان 
كان قد انعكس بشكل مؤقت فيما بين 1916 إلى ١970‏ .ويهذا نرى أن الصورة فى جبال الألب 
تنطبق بشكل عام على ماهى عليه فى النرويج وايسلنده .ويمكن رؤية المراحل المختلفة غالباً فى 
الركامات ؛ بينما مواقع الفنادق والتسهيلات السياحية الاخرى تحكى قصة تراجع الجليد منذ 
ذروته فى القرن التاسع عشر .وكما يقول 061076 16232 (1966) " فى كل جبال الألب بقيت 
أكواخ المتسلقين عالية فوق الجليد وكان الاقتراب منها لابد أن يكون عن طريق أحد الركامات ثم 
بواسطة السلالم المثيتة أو الحبال . ولم تكن هذه الأكواخ مشيدة لتؤكد خطورة التسلق فى 
نهاية اليوم ولكن انعزالها بهذه الصورة كان نتيجة تبدد الجليد من حولها خلال القرن الماضى . 

أما نمط العصر الجليدى الصغير فى أمريكا فيوضح أن تقدمات الجليد كانت متعاصرة 
بشكل عام فى نصف الكرة الشمالى .ورغم أن هناك تقدماً اقترح في السيرانيفادا منذ حوالى 
سنة (1969 ,لإ105©) فإن التقدم الاقصى قد حدث فى أواسط القرن السابع عشر 
واستمر حتى حوالى سنة 17٠١‏ » ومنذ ذلك الوقت بدأ بعض التراجع ثم الزحف الذى تلاه 
تراجع استمر حتى سنة 1/80 , وكانت التقدمات من خصائص القرن التاسع عشر وفى بعض 
المناطق تفوق على أوج القرن الثامن عشر » ففى آلاسكا سجلت فترة الذروة من 1١8570 - ١1/٠١‏ 

ولعل وجود بعض البيانات عن شمال جيال كاسكيد 20250806 فى واشنطن تمكننا 
من عقد مقارنة بين الثلاجات خلال ذروة العصر الجليدى الصغير بالثلاجات الحالية ويمكن لنا 
أن نرى أن النهايات الحالية للثلاجات تقع بشكل عام على منسوب أعلى بنحى 2 .." -..8 
متر وأن مساحتها قد تناقصت بمقدار 7١ - ٠٠‏ © (جدول 5-5. ) ١‏ 


خرن 


١ا/لا‎ 


جدول 1-4 
التذبيذيات الجليدية فى منطقة ا268 0076 بولاية واشنطن 
- الولايات المتحدة 


تاريخ التقدم الأقصى ( القرن) 
أقصضن مساحة للثلاجة 4" 
أقصى مساحة فى 1١137‏ كم 


معدل ( حد أدثئى / حد أقصى ) 


إرتفاع نهاية الثلاجة خلال الجليد الأخير الأقصى ( متر) 


إرتفاع نهاية الثلاجة فى ١535‏ ( متر) 


وقد تأثرت ثلاجات جرينلند بالقتصر الجليدى الأصغر وتقدمت بقوة فيما بين ١٠٠١‏ و 
.ووصل أقصى إمتداد له فى جنوب غرب جرينلند فى حوالى سنة 186٠‏ + فتأخر عن كثير 
من أجزاء العالم الاخرى . وعلى هوامش الجليد الداخلى وصل إلى الذروة فى حوالى ١84٠‏ 
16.0 ء بينما فى الشمال الغربى لم يصل الحد الأقصى الا فى ١970-1916‏ وكباقى أجزاء 
العالم كان هناك تراجع عام على طول السواحل الغريية لجرينلند فيما بين 1١97٠‏ - 0؟1ذاوى 
- 19110 ومنذ هذا التاريخ هناك تراجع بطئ . 

ويبد أن منطقة انتركاتيكا لم تشهد هذه الفترة الباردة إلا فى وقت متأخر والذى بدون 
شك ساعد كابتن كوك 00016) وآخرون على إكتشافاتهم فى المحيط الجنويى .وفيما بين ١٠/ا/ا١‏ 
187٠‏ يبدو أن حافة الجليد فى انتركاتيكا كانت إلى الجنوب من موقعها 1١960. -١9..‏ 
بحوالى درجة عرضية ( 382035.آ ,1967) . وعلى الجانب الاخر يبدو أن التدهور المناخى 
استمر لفترة طويلة فى انتركاتيكا ولذا استمر حتى ١5٠١‏ وأكثر (1969 ,1212آ) . وإن كانت 
البيانات عن نصف الكرة الجنويى مازالت هزيلة . لكن (1976 ,51311102861) إستطاع أن 
يوضح أن نيوزيلانده قد شهدت تدهوراً مناخياً إعتباراً من سنة ١7٠١‏ بعد الميلاد وإزدادت حدة 
هذا التدهور فيما بين ١1٠٠١‏ و١٠18‏ ويهذا يتطابق إلى حد كبير مع الموقف فى كلا من أوريا 
وامريكا الشمالية . 

وأحد النتائج الرئيسية للزمن الجليدى الصغير فى العروض الدنيا نجده فى أودية البحر 
المتوسط حيث حدث ترسيب فيضى .فقد تبع فترة الارساب فى -1.239/21110150) 
(54010566118 خلال مرحلة فيرم 710112 فترة من التعرية بلغت ذروتها فى الحجرى 
الحديث انتهت برواسب فيضية فى العصور الوسطى تبعها هى الاخرى مرحلة تعرية ( شكل 
4-4 ) ورغم هذا فقد رؤى أحياناً أن الزراعة والرعى كانتا مسئولتين عن هذه التذبذبات .وقد 
كتب 1969(1/10-51821) " أن التفسير المناخى للإرساب فى العصور التاريخية فى حوض 
البحر المتوسط مقبول نظراً لحدوثه فيما بين فرنسا والأحجار وفيما بين فلسطين والمغرب , 
علماً بأن العصور الوسطى الأوربية شهدت عصراً جلندنا قتا وفترات أخرى شذ فيها المناخ 
.ومما يدعم قبول التفسير المناخى كذلك ؛ عدم كفاية الادلة الاخرى . ' 

وقد اقترح عالم الاقتصاد التاريخى والجغرافى التاريخى الفرنسى 81810061 (1972) 
أن التدهور المناخى الملحوظ فى أواخر القرن السادس عشر له آثاره المختلفة على الحياة فى 
أراضى البحر المتوسط .ويرجع إلى تكرار حدوث الفيضانات فى الأنهار مثل الرون .وقد تجلد 


فن 


“م ماق لال فلاف لافلللةانا7+«اد ست :#1 لظت اسقط 1ن لال اقل ارقلا نقالشتل 1000171 1 


20-7 


شكل(؛ - 4)أدوار التتعرية والارساب فى أودية البحر المتوسط 


خلال 5.٠٠٠‏ سنه الأخيرة ( 1969 , نم6 - ماذلا ,اله ) 


لفن 


ه 


0102021010101 فوق 563911116 . وفى مرسيليا تجمد البحر فى عام 1١656‏ و158١‏ .ثم 
كانت هناك موجات من الصقيع كان لها أثرها الاقتصادى الهام حيث أدت إلى فناء أشجار 
الزيتون فى 811600 نضآ فى عام ١6564‏ 35و١1‏ , الاول, *الاو١‏ , /41ه١‏ , مذه1 , ولااوى 
45 ويالمثل أوضح 0]16ا1.20 (1972) كيف أن التذبذبات التى حدثت فى فترة الارتفاع 
الحرارى الصغرى والعصر الجليدى الأصغر قد أثرت على المجتمعات التقليدية من خلال نوعية 
النبي ومواعيد الحصاد . حيث كتب" أن الزراعة فى هذه المجتمعات بصفة رئيسية وما تتضمنه 
من مشاكل ومصاعب متكررة مرتبطة بالبقاء أو الحصول على الرزق ٠‏ فإن العلاقة بين تاريخ 
المناخ وتاريخ الانسان على المدى القصير كانت إلحاحاً مما هى عليه الان . " 


التوطن البشرى فى جرينلند : 
واضعين فى الاعتبار تأثير التغيرات المناخية كعامل من العوامل التى أدت إلى تدهور 
الظروف البيئية أثناء جليد العصور الوسطى أو العصر الجليدى الحديث 1160-012613602 
فربما لايكون مسبتغرياً أن نعرف أن المستوطنات البشرية فى المناطق الهامشية العليا مثل 
النرويج وجرينلند وايسلنده والاراضى العليا فى بريطانيا قد عانت اقتصادياً كما ادى ذلك إلى 
تغير اجتماعى وتناقص فى عدد السكان . 


وبالطبع هناك خطورة فى التفسير الحتمى البسيط ولكن يجب ألا نتجاهل التاثيرات 
المناخية السايق ذكرها وقد أدلى 171161515012 (1955) ,» برأى تعاصر مع الرأى الذى يرى 
أن التغير المناخى عامل حتمى فى التقدم الاقتصادى أو تدهوره : حيث يرى "أنه منذ -141©33 
0 وى 8431]805 (') بدأت المناقشات حول ضغط الحاجة إلى المواد الغذائية على اعتبار أن 
السكان هو العامل المتغير بينما الطبيعة ثابتة وهذا التفسير يمكن أن يتوافق بصعوية مع الفكر 
العلمى الحديث خاصة إذا كنا ننظر إلى المشكلة على المدى الطويل " 

وتعتبر مستوطنات جريئلند التى أقامها الفيكنج 7111285 ذات أهمية خاصة فقد 
وصلت إلى أحجام معقولة ثم تدهورت بصورة مدمرة تقريباً فى أواخر العصور الوسطى ولقد اتفق 
على أن كلاً من الظروف البحرية والبيئية فى جرينلند كانت مناسية لنشأة هذه المستوطنات '.فقد 

0 

ندر تواجد الجليد جنوب خط عرض 0٠7١‏ ش فى جرينلند فى القرن العاشر الميلادى ويبدو أنه 
-١‏ يرى مالتوس أن عدد السكان يتزايد بنسبة تفوق زيادة المواد الغذائية ومن ثم يجب 
تحديد النسل 


تمن 


لم يكن معروقاً فيما بين ١١44 - ١١.‏ (205,1969آ) ومع أدلة اخرى توصل 12105 
إلى القول أنها شهدت ظروفاً مناخية مثالية .فالمناطق التى حفرت بها مقابر الفيكنج 28ن11/ا 
والتى تعمقت فيها جنور الأشدجار أصبحت متجمدة ة الآن باستمرار ولهذا زا لام 
(12820,1966) أن متوسط الحرارة السنوى قد هبط بمقدار " 5 م ورغم هذا فبعد سنة 
٠‏ لم يكن هناك إتصال منتظم بين أوربا وأى جزء فى جرينلند » كما يبدو أنه لم يصل إلى 
أى مكان على الساحل الشرقى من جرينلند من البحر فى الفترة من ١41/١‏ حتى 1457 . 
وتدهورت المستوطنات بالتدريج .ويبدو أن تدهور الظروف المناخية قد أدى إلى ظروف بيئية 
غير مناسبة تماماً » وكذلك نمو الجليد البحرى الذى أدى إلى الحد من الإتصال بالعالم الخارجى 
وقلل من نشاط الصيد . 

وقد ناقش ساور (5810615,1968) دور التغير المناخى فى هذه الأحداث وأوضح موقفه 
فيما كتبه "بأن الزعم بأن المستوطنات تعرضت للتدهور بسبب التغيرات المناخية يبدو تفسيراً 
غير واف كما يبدو غريباً .فالتدهور يرجع إلى كونها بعيدة صغيرة فقدت بالتدريج قدرتها على 
العيش بالطريقة الأوربية ‏ ويرى أن هناك عدة عوامل يمكن أن تكون مسئولة عن هذا التدهور 
منها تدهور نظام التصريف النهرى والتغير البشرى ( بمعنى عدم وجود النشاط وروح المغامرة 
السابقة ) ثم حالة التجمد الحضارى لقلة عدد السكان وموقعهم المتطرف وقلة التنوع المهنى 
وعدم وجود فرص العمل , وإنتشار القرصنة الأوربية ونقص الأخشاب اللآزمة لبناء السفن . 
والأسباب الاخيرة تعمل على زيادة العزلة ولهذا بدت الحياة موحشة غير جذابة .ورغم هذا قبعض 
هذه العوامل مثل الهجرة والعزلة وعدم وجود الأخشاب وعدم وجود العمل قد تكون نتيجة التغير 
البيئى .كذلك لايمكن أن نتجاهل تغير حدود الجليد البحرى . 


زراعة الآراضى المرتفعة فى القرون الوسطى : 

فى كثير من أنحاء أوربا بما فى ذلك بريطانيا كانت فترة التحسن المناخى الصغرى 
وبيعض القرون التى سبقتها لاك وو لما اللو ا 0 ففى 
الثلاثينات من القرن الثالث عشر انتشرت قرى العصور الوسطى وزراعتها الشريطية إلى حد بعيد 
فى الأراضى المرتفعة حتى سببت خطرا على المراعى .وفى وسط النرويج تحركت حدود 
المنشات السكنية وإزالة الغابات والمزارع من منسوب ٠٠١‏ إلى منسوب ١٠٠"متر‏ على سفوح 
الجبال والوديان فى أوقات الفيكنج 11028ز/ ( ١٠١١-4..‏ سنة بعد الميلاد ) . بينما فى 


امنا 


كثير من أنحاء بريطانيا هناك أدلة على وجود زراعة القرون الوسطى فى الأجزاء المرتفعة التى 
تعلو أى شئ يبدو مناسباً الان » حتى فى زمن الحرب (1966 ,12105) على سبيل المثال , 
كان حد الزراعة خلال القرن الثالث عشر فى 11210115611250 110161 على إرتفاع حوالى 
730١ --‏ متر فوق مستوى سطح البحر الحالى و١٠1١‏ - ١٠1١متر‏ فوق الحدود الملائمة اليوم . 
وكانت هذه الفترة هى التى انتشرت فيها مزارع العنب فى عدد من المواقع فى جنوب وشرق 
انجلترا .ويعد مدة . تعرضت هذه المستوطنات إلى التدهور .وقد حدث قدر كبير من هذا 
التدهور قبل الموت الأسود .فهناك حوالى ٠١‏ قرية هاجرت فى مقاطعة أكسفورد و4" فى 
0ش لطكرهلا و١١‏ 7 فقط من هذه القرى المتدهورة يرجع إلى الموت الأسود 
الذنى حدث عام 15448 , أما الباقى فيبدو أنه شهد تدهوراً خطيراً فى سنوات الصيف المدمر 
والتجاعات فيما بين 1916 :586 (1967 ,القن . 

وفى اسكتلنده يرى (1975 ,/88311) أن التدهور المناخى الغريى منذ بداية العصور 
الوسطى تسبب فى أن كثيرا من زراعة الأراضى المرتفعة فى جنوب شرق انجلترا أصبحت شبه 
هامشية فى القرن السايع عشر .ولعل فشل المحصول فى التسعينات من القرن السابع عشر 
والثمانينات من القرن الثامن عشر كان حافزاً مباشراً وراء هجر هذه المزارع ٠‏ ولكن الإستجابة 
لهذه الحوافز لم تكن واسعة الإنتشار أو دائمة إذ كانت إمكانية المحصول فى الأراضى 
المرتفعة لم تتناقص كثيراً فى القرون الثلاث السابقة .وعلى أساس البيانات التى قدمها ط1نة.آ 
وآخرون عن درجة التغير المناخى , ويدراسة الحدود المناخية الحالية لنضج الشوفان » يرى 

(/2313 ,1975) أنه فى أوائل فترة العصور الوسطى الدافئّة كانت تغيرات تدهور 
المحصول بنسبة سذة واحدة فقط لكل عشرين سنة فى منطقة 1.2111126111110[11: ولكن فى 
منتصف القرن الخامس عشر إنخفضت هذه النسبة حتى أصيحت سنة واحدة لكل ثلاث سنوات 
ويبدو أن حوالى ٠55:هكتار‏ من الأراضى المرتفعة فى 13101061111115-5]01 قد هجرت 
ويوضح شكل رقم ( 5-4) تقدم التدهور المناخى فى هذه المنطقة على أساس متغيرين » الاول 
هو قياس شدة دفء الصيف وهو الحرارة المتراكمة محسوية فوق أساس 125 م .ودءوضح 
خط تساوى ١١٠١‏ يوم درجة مئوية تطابقاً ملحوظاً من الحد الزراعى عام 147١‏ .أما مقياس 
الفائض المائى (1.185) فهو لقياس رطوية الصيف ويعبر عنه بالزيادة فى وسط ونهاية 
الصيف ( حتى'١7‏ أغسطس ) قوق العجز فى أوائل الصيف . 


كار 


شكل ( 4 - 4 )التدهورالمناخى..؟١‏ - ١٠٠١‏ فىمرتفعاتاسكتلتده 
"مم مجموع الماء القائّض . ( 1975 , بو 50.0 ) 


روفن 


وفى الدانمرك تعرضت القرى التى ينتهى أسمها ب (12010فى الغالب للهجرة ٠‏ وكانت 

هذه القرى هى التى أنشئت متآخرة نسبياً من القرن العاشر حتى القرن العشرين -516685) 
(1951 ,5658 وفى ايسلنده تناقص نمو القمح بعد سنة 17٠١‏ بقليل وتوقف تماماً فى القرن 
السادس عشر ولم يزرع مرة ثانية إلى ما بعد العصر الجليدى الأصغرء ويبدى أنه وصل ذروته 
فى القرن العاشر .وفى النصف الأول من القرن الرابع عشر إنتقل مركز النشاط الإقتصادى من 
داخل ايسلنده إلى الساحل حيث أصبح الصيد هو النشاط الاقتصادى الرئيسى بدلاً من 
المحاصيل الزراعية وصناعة النسيج (1955 ,615]5070]][آ) . 

وانتهى العصر الذهبى فى السويد وهى عصر جوستاف الاونى فى منتصف القرن 
السادس عشر ء وقد تبع هذه الفترة المزدهرة فترة كثرت-فيها التقارير عن الكوارث الطبيعية » 
وفشل المحاصيل , والمجاعات والتى استمرت لنحو مائة عام إعتباراً من التسعينات فى القرن 
السادس عشر . 

وثمة ظاهرة اقتصادية اخرى فى هذه الفترة تبعت التدهور المناخى كانت زيادة المياه 
فى مناجم الفضة فى أواسط أوربا بعد ١7.٠١‏ سنة مما أدى إلى غلق أو تباطأ الكثير من هذه 
المناجم . ١‏ 


ليل 


قراءات مختاره: 
أ- بحوث عالجت الهولوسين بالتفصيل فى دراسة كل من : 
-أع10معع صة : نإع0[معباععة 2:0 الع ممع أمظ (1972) الا .>1 تععايظ -1 
لوه . لتماأمتطعم مغ طعوم1ممة 


.لاع1010ط لتقة لإع10معع عمععمزواء1ط (1972) .0 .11 رأوء777 -2 


ب - بحوث ناقتشت فترة المناخ الأمثل أو الارتفاع الحرارى فى الأعمال التالية 
تع ط) تومتئط لدزعواع - :و20 (1957) .1 .1 بأصتاط لصة ك.ظ ,لإعرعع2[] -1 
. 4 -125,182 ععمعاع5 ملوتتعاصا 
1 ,م200 أعواعمع 31 (1970) .0 .5 ,عرو لتند .8 .0 ,لامالاء12 -2 
6(,101-10) 222, صدع اعم 
- طناك / عتأصقلاه عط )د ععتععتتاوع]؟ زعزع0132 (1967) .11 .ل ,قععمه11 -3 
,93, لإاعاع50 أوءزعو[مرمعاء84 لهلا10 اأممنناهك 1179م يةنا0) ,نمل تكمقتن [دعر80 
ا 3 - 528 
عط 06 لإ#ماولط لوأعماع 220 عتامصستات عدعء17010 (1969) .15 .1 ,وسنت 4ك 
123 متعموط لوأععم5 معتتعصطة ]0 لأعزع350 لدعاعهلأمع0) رهلوبءل8! متترعزك لمعادءه 
. 1-47 
علأقتكء دعم تاعط 025ؤانةمج001) 50226 (1961) .ل .') «وووتاء8 -5 
اناع[1 2[15نمك ,دتممع2212 امه تعتعصخ طتترها؟! مرعاوء/11 - طترملاظ ما ومععصمطء 
. 57- 95,642 وععمعاء5 0 لإلسلوعم ارملا 
01 لاامأققط [داعة1© (1971) .2 .1 الد 0010 لصة .لآ .© ,عتجمعلء81 -6 
بقعأكةلف متعامدء - طأناه50 بأع[ه[آ ددتملة صا كقدعئ( 0تدكنامط) سمعرعاء )5د[ عط 
. 82 - 82,1767 بممعتعصرة أه جاأعاعم50 لوعاع 6010© متاعلااسظ 


ج - بحوث عامة تعنى باقليمية الهولوسسين ومشاكله : 
00 00للاء2 عتاعع1510ه1ط عطا 01 100و1ازل - طناك ذف (1970) .لآ ,معولد1] -1 


- 2/79 ,7 ,مع2912 رع5نا لد5اعء تنا لقة أقطاواع :10 12162060 ,ذأكقط كتتلامتطعملاة 2 
96 


لحن 


-4© موعموسدظ ل : ومننهولائعو0 لمععالق ع5" (1969) .11 .1 وعومماة ٠ه‏ 
. 34 - 227 ,1 طاعتوعوة: عصاماث كته عناععة ,2 بإأقومربة عتتممر 


له 1916[ عنذا ؛0 لإع 2061605010 عقا ممتاء تماد (1971) .0 ,لزمأسصد81 -3 

. 75- 163 ,10, معلة2 ,لنوأء10ة - أومم 

,1/1120101116111ط» علاأهصطن01 04 «ملاسامحظ معط" (1964) .0 ,بأعامواة 4ك 

سورع 6060 عللقطع 55 ك : 1515 طاوتاتر8 عط" زكلع) عممدوزة .8 ١ل‏ سه هحاولا 
_ 

د - بحوث تناولت أثر التمميرات الخناخية فى أواطسر الهسولوسين على الإندسان 


والملستوطنات البشرية (رغم أنها ما زالث ختاحمة للمزيد من السعوث! ؟ 
! ,ع [دادأتتسن رهأمظ 22 ع215 (19907) .5 ,لماعم ام -1 
الما[ ركوع]2 لالزلا علولا ,كع تفطء علتقلوتلت) (1922) ,رذق ررعلاوالا ٠ه‏ 
111 


دعل )كة[ ع1 تاك عتانطاناه 250 007116 1احروط (1948) ,ني .10 زعنو5 -3 
. 77- 92,65 ملإاعاء50 لمعنطموهدهطاتطط صمء عدر كعم الععنممم ,لأمتامتعماع 
ه - بحوث جاءت بأراء معارضة لدور الشذيذيات فى اللمصور الوسطى خاصة 


اشاح الأمشلى وعدسر الجليد اتصمغير ٠‏ قاع بها عند من المزرشين ولط شراؤ ين ١‏ 


عتلمططتللء عط 1ه معتاهة لمعزوه أمعتطعم 1951 اذخ رخ سستصعم م 1 


- 168,672 21016]] ,1300 .10 .ك انا عن تلا طللادت مز ععمتقم 


متم ه21 انوع لطة 21005ئما1!؟ علتهط ات (1955) .0ك ,2550150 1انا- 2 


. 47 - 1 ,3 بأعاباع ]1 111560137 هنتم للضدء5 ,لإتماكلط عنم لإأموظ ذنا كمعا 


-56 115 220 طعممء تنوب لوجعللعم! تزاندء عط (1965) ,17 .1ط ,طصيما 3١‏ 


. 37- 153 ,أفعملوة ,أعنان 


شفط عط ,05م عطا هذ عأقطتات واستم 8 (1966) ,5 .11 ,طوها -4 
لز نااك 


21510137 2 ,عل 1طته1 أن وعنونلا' راقوع 01 11515" (21972 1٠.‏ .8 ,/إ130 ع[ -5ة 
. 19010 موعر عدا ععوزك عأموونتاء 01 


اليل 


د - أعمال عنيت بالحياة الحميوانية : 


- 1111© ممععماولعاظ (1967) (.كله) .8 .11 أطع 77 ننه .5 .8 ,متتيول/ة 1 

10 5 

-61 017 06ع15]00ع21 أ لفولةوممة عتطممرومعع ذث (10,[.[.)1971م10اة -2 

ث3 قاع طأطمهتع60© مفعلاع ردم 01 تاملأماء0كقث4 كع متلععع2:0 ,وعتعصة .لل دز اانا 


10-14. 


-132زااء ل تلق اهع12 لطة 5ع 1 الاتاعة صحصس0سطاط (1970) .5 .0 ,رعاصت ا -3 

. 164-70 ,58 وأقتاصعلع5 مدع رعق ,ذوملا 

ز- أعمال عالجت دور التغيرات المناخية وأثرها فيما قبل التاريخ فى غرب أمريكا . 

وهى كثيرة 

ع#لقطع عنام 91 (1970) .ا .نك روعم:1123 نمه .0 ,قدنه !178/111 - مم1 -1 

ع1 0211035 ,5.لآ متعاوعبت - طأنامد م1 دوعتلمفم 9ل دصملا اناومم لزلتتوع لترح 
. 59-71 ,1 لاأعممعة 

5 رمعاشعسسة 2530 2ز طهمم ته الاعتوتت20تيتووط (1964) ,25 .11 ,رعل10210 -2 

. 145,123-9 ععوم 

-لمعة عتلرمكمتطعقم لتنه قمع تفلك م0123 (1961) ,5 .11 ,بمساطلموو/الا -3 

-ن5 أه لإصع دهم عتم برواط! ملقمصف .5 .لآ معنوة ةا - طتنام5 عط وذ عميطكانت 
. 705-93 - 95 ع0 _ 

لذ ,لإتواعتطعمم ممعتع تدهة صذ عوشفطه عتتممستك (1967) ,8 .لسقكلت6 4 

-قخ لله 5ع501672 عتتعطووم تم 01 متلعمه أعلزعتء 16 (لع) عع رتم و 

. 71 - 169 رلزع هامعع10ا 

-الاتاع (2161222 0 21[ (1964) .ل نت اع اامعمطع5 عي .1 ,للع27ل01 5٠١‏ 

9- 226 ,38 لالسوناصظ ,قطتهام طوتط تمعطانامد عطا ذه صسهمر لزأمدع لتتة كاطع دمر 


ذا 


ج - أعمال تناولت بعض أجزاء من العالم القدمة : 
. (صلء 200) روععة عطا طعنامتط) عأتمسنان (1949) .2 .8 .0 رواممءظ ا 
أه طقتط عط ما لتنامع اعوط عتتقمتاء ع1 (1968) .21 .21 ,اتصماه -2 


. 20 - 103 ,25 ععتعنع5 ]0 العررععصه للق ,مادج ألألالكت 


-18 ركضواكة اط أء معنال نا هتلط 011 كممتناوتقية/ا (1965) .8 رأمعع نامدوع10] -3 


. 22 - 1 ,228 عنان1:ماوز!] عبالا 


مث ,عععه01) لممعووعء :زلا مزعع ضقك عتأفصستكت (1968) .8 .1] اطعلا -4 
. 42,123-7 بإازنو) 


يذل 


الفصل المنامس 
التغيرات البيئية 


خلال فترة تسجيل الأرصاد الجوية 


مهما يحمل لنا المستقبل فقد نكون محقين في القول بأن 
التذبذبات المناخية الحالية تأتي في المقام الاول من بين ما حدث 


وما سيحدث من تذبذبات مناخية لا نهائية وذلك من حيث إمكانية 
قياسها ودراستها وتفسيرها " 
((1953 ,لتمقسطاطم .8.177 ) 


تغيرات درجات الحرارة في القرن الواحد والعشرين: 

على الرغم من أن بعض الباحثين مثل 817200[15, 1200136 ,لإ16مة11 ,صما 
استطاعوا تفسير الاحوال المناخية من خلال سجلات محفوظة فأضافوا المزيد من المعلومات حول 
الاحوال الجوية في مرحلة ما قبل الصناعة في بريطانيا , واورويا , إلا أنه لم يكن هناك ححتي 
القرن التاسع عشر أية أرصاد آلية منظمة قامت يها محطات تنتشر في أنحاء العالم. 

واعتماداً علي ما وجد من تسجيلات آلية موثوق بها نسبياً » استقينا معظم ما لدينا من 
معلومات عن آخر فترة من التطور البيئي. 

ورغم أن هذه التسجيلات تفضل تسجيلات القرون السابقة ويمكن الاعتماد عليها والوثوق 
بنتائجها . إلا إننا يجب أن نضع في الاعتبار أن أجهزة الرصد في حاجة دائمة للاستبدال 
والمعايرة من وقت لآخر . كما أن مواقعها وإتجاهاتها قد تحتاج الي التغيير نتيجة زحف العمران 
وتغير توزيع الغطاء النباتى . وعلي أية حال فالاختيار الدقيق لأفضل المحطات المتوفرة » وحساب 
المتوسطات لعدد من المحطات في المنطقة ٠‏ يمكننا من الحصول علي صورة دقيقة عما يحدث من 
اك 

والجدير بالذكر أن التغيرات المناخية في المائة عام الاخيرة ٠‏ أعظم عما كنا نتصوره . 
فدرجات الحرارة والامطار قد أظهرت نرْعات 5 أنت الي تذبذيات عظيمة في كل من 
الثلاجات وتصريف الأنهار ويوضح شكل ١ - ٠‏ مقارنة هذه التغيرات المنالخية في بريطانيا منذ 


ادليه 


ا 72 


1 
المترسط الممرى اكترله كيل افقراره ل 
5 3 السمو كد 
١150 -‏ سيادة الطقس البارد موق المعتاد لاسيما من ١7.5 - ١155‏ مم ربيع متآخر القدوم وصيف يارد 
أو صيف اش بروده عيما بين وككذ -ك4كؤا١ا‏ عائت اسكتائدء من الحاجه . 
هفنا - 1755 بدايات ممكره ملحوظه للربيع مع سيف جاف ودف وخريف دافى مع فترة من الخصاد 03 
الجيد 
١1/48- 2914. - :‏ ساد بصفه عامه صيف جاف مع رياح شرقيه أو شماليه مع شتاء شديد البروده فى عام : 
قل ١‏ 
-5ه١‏ - 1745 ساد الصيف الدافىء مع وجود صقيع فى الشتاء ١9.‏ رهيما بين 91935 - 1191 كان 
1 الصيف اكثر رطوبه مع طقس ربيعى شديد البرود. 
1855-1 - .185 ارتفاع مسبة هبوب الرياح الشرقيه والشماليه مع ميل للتطرف حيث ساد طقس غير محبب 
فيما بين 1955 - 1415 وكذلك فى 18417 بصوره سيئه وقأسيه . 0 


-14531 - 1846 سيل محو الصيف اليارد الرطب مع حصاد صعيقف . 0 


1 
- 1441 - 1801 طقس جاف ولكنه مفضضل فيما بين ١847‏ - لاغ , 104 - 5م , 101 1814 بييما فى 


سسوات 1848 و1425 و-141 كأن الطقس اكثر رطويه وشديد البرودء . 


| -1405 - مها طقس محطر يصفه عامه وسيىء للعايه فى , ١4/5‏ 


- اهمها - 14656 طقس اكثر جفافا هع أريع سموات سادها شتاء قارسى ووبيع اكثر بروده . 
- اكهمه5 - ككذد هترة تزايد ميها الاتحاه محو طقس الرياح الغربيه مع الرميع الداهىء حتى أن طيقات الح 

قد احتقت فى بين بيفس عام 153715 الأول مره بعد غياب طويل . -161 ٠٠‏ ه١1‏ 
-.1954- مد ١16-‏ يسود طقس صيفى مسائل للبروده مع ربيع متآحر القدوم واصبحت الامطار اكثر 

تركرا هى بعض المماطق مما يزيد من خطورة الفيصانات مع خريف متقلب وقد ساد شمّاء سييء فى 

أعوام .35149015514 ,1535 


( دععال50 يعطاه لمه 1974 , 1971 . لإعامهالا ععالم ) 


5 مغ 


رم »26 


شكل ( ه - ١‏ )التقلبات المناخية فى بريطانيا منذ. ١15‏ 


كهد 


جدول ١-2‏ 
نزعة الدفء في دوائر عرض مختلفة 
(١اعن‏ (ككذا) ,كقومعالهن” 


متوسط درجة الحرارة ١146.-1١571١‏ ناقص 


درجات العرض متوسط درجة الحرارة ١143-.؟57ا‏ 
91.17 شّ +م, 
.00-6 اش +9؟, 
6 ش-070ج جلاا, 
0ج +غ1, 


متوسط درجة الحرارة 154.-1517١‏ ناقص 
متوسط درجة الحرارة ١.9١-.97١ا‏ 
١54+‏ 

+كٌ, 

,؟١+‎ 


(5) عن 1961 ,ااوطء5 


10 
صم اس 


جدول ه-؟ 


التغفيرات في 'متوسطات درجات الحهرارة (0م) 
في الفترة من ١51.-1441‏ مقارنة ب 114.-1911١‏ 


١مه6‎ 


دراسات يابانية » علي سبيل المثال : علي أن بعض المدن اليابانية الكبيرة مثل طوكيو واوزاكا و 
كيوتو قد شهدت إرتفاعاً سريعاً في درجات الحرارة في الفترة من 11٠١‏ الي ١16٠‏ حيث 
أزدادت درجة الحرارة بحوالي 5,*م في طوكيو و ١,+م‏ في أوزاكا و ٠0.5‏ م في كيوتو , بينما 
أوضحت المحطات الريفية ارتفاعاً أقل عما هو عليه في المدن الكبيرة ؛ وقد ارجعوا /١‏ من هذا 
الارتفاع في المدن الكبيرة الي زيادة تاثير التحضر علي المناخ الدقيق وليس نتيجة التغيرات العامة 
في الاحوال الجوية (1,1970لكآأنا8 ) 

وعلي الرغم من أن معظم المناطق » سواء في نصف الكرة الشمالي » أى نصف الكرة 
الجنوبي قد شهدت ارتفاعاً عام في متوسط درجات الحرارة السنوية في النصف الاول من القرن 
الحالي , إلا أن هناك أدلة علي أن بعض المواسم قد جاءت أكثر دفئاً ومواسم أخري أكثر برودة . 
وعلي سبيل المثال » كان هذا هو الحال في شرق آسيا حيث انخفضت درجات الحرارة في شهر 
يناير فيما بين عام 1844 وى 15٠١‏ وما بين عام 191١‏ و ٠58١م‏ حوالي 4.+م في هونج كونج . 
بينما ارتفع متوسط شهر يوليو ",٠م‏ في كيوتى , وفي نفس الفترة المذكورة سايقاً علي وجه 
التقريب كان الانخفاض في شهر يناير بمقدار ",خم وكان الارتفاع في شهر يوليى 5. خم . ولكن 
الحالة كانت علي النقيض في اورويا الوسطي كما يشير الجدول ه-" و هذا يوضح مرة اخري 
خطورة التعميم علي مختلف بقاع العالم . 

إن نمط شرق آسيا ريما يكون نتيجة التأثيرات الناجمة عن زيادة الضغط الجوي في فصل 
الشتاء علي القارة و الذي أدي الي هبوب المزيد من الرياح الشمالية القارسة البرودة والمستمرة 
فوق الساحل الصيني واليابان . وأدت زيادة الاعاصير في اورويا الي شتاء اكثر دفئاً وصيف 
أشد برودة ويمعني آخر يبدو أن النظام القاري قد استقر , كما أن هناك زيادة في تكرار هبوب 
الرياح الغربية . 

كما أن تاريخ أقصي تحسن حراري يختلف من منطقة لأخري . ففي الجزر البريطانية 
كانت السنوات ما بين 157١‏ , .154 هي أدفا العقود في أقصي الشمال الغربي -5]0100) 

(لا8/3 , بينما لم يحل أدفاً عقد في الجنوب الشرقي (/©1) إلا في الفترة ما بين 1947 وى 

0 .قد وصلت درجة الحرارة الي أقصاها في الشرق الاوسط في الثلاثينيات من القرن 


كما 


عام ٠76١م‏ . علماً بأنه من الخطورة بمكان أن نقوم بتعميم هذه التغيرات علي المستوي العالمي 
حتي لو كان خلال فترة زمنية محدودة » فقد تكون النزعات في إتجاه معاكس أو قد تظهر تعارضاً 
زمنياً -وقيما يلي عفن الملامح التي يفكن ان تلاحظها بصورة خاصية . 

أولاً: كانت هناك مرحلة من الدف ء خلال جزء من القرن الحالي ؛ وذلك علي الرغم من 
أن درجات الحرارة قد تغيرت من منطقة لأخري حسب موقعها من دوائر العرض ٠‏ مع الميل أن 
تكون الزيادات في العروض العليا من نصف الكرة الشمالي أكبر من غيرها . وهذا ما يوضحه 
جدول ١-0‏ حيث يفسر درجة التغير بطريقتين تختلفان اختلافاً طفيفاً ؛ وإن كانتا تتفقان فيما 
يختص بشمال دائرة عرض 7١‏ ش . 1 

وحتي في دولة صغيرة مثل السويد ؛ يبدو أن الجنوب قد إرتفعت درجة حرارته أقل من 
الشمال , ويمقارنة ارتفا ع متوسط درجة الحرارة في شهري ديسمبر ومارس فى الفترة 19.5١‏ - 
بتلك الفترة المحصورة فيما بين عامى 1805 و 1600 - فقد كانت "١.1‏ م في -11288 
8 وى 051655020 و 27 , .م في 17005818 وى ه, .م في ( 1943 ,اأوتتاوع1 1 ئنآ) 
4 . ولكن تأثير دوائر العرض علي مدي التغير الحراري في بعض الاماكن يبدو مختفاً » 
ففي الشرق الاوسط علي سبيل المثال يتضح أن أكبر الزيادات التي حدثت في درجات الحرارة 
كانت في الجنوب وليست في الشمال . 

وقد بلغ إرتفاع درجة الحرارة منذ عام ١110١‏ حتي الثلاثينيات من نفس القرن 0م في 
نيقوسيا و هل,خم في بيروت و 8,+م في القدس وارتفع الي ٠,5‏ - ٠٠م‏ في كل من القاهرة 
والاسكندرية والخرطوم . وقد قام 1/6165آافي عام ١57١بدراسة‏ الاحوال المناخية في أمريكا 
الصغري وأنتركاتيكا حيث أوضحت الدراسة أنه فيما بين ١91١‏ و108١‏ كان هناك اتجاه نحو 
ارتفاع درجة الحرارة بنحى 7,7 م في الفترة ما بين ١417‏ وعام ١4601‏ علي وجه الخصوص . 
وقد تبدو هذه النتائج مختلفة مع تلك التي توصل اليها 51611 عام 157١‏ والموضحة في الجدول 
ه ٠ ١-‏ حيث يري أن التغيرات في أقصي جنوب النصى الجنوبي من الكرة الارضية كانت 
ضئيلة للغاية ومعدومة . 


ولا شك أن التحضر 103112211058[ يعد واحداً من أسباب التغير المحلي » فقد دلت 


١مما/‎ 


جدول 26- ؟ 
فى محطات أوربية منذ عام ١485٠‏ 


درجات 
الحرارة (*م) 


علناهة5م 2 توع هف | 1١51-1557‏ 466--11.8 
0للتتقطاقة 7 | توالا 14--48ه 
م | 1.101 

ه---غه 

02-156 

مغ1-5--:ه 

05-1١58 

5-1-5 

ه١-15غ‎ 

ه5-1١52؟‎ 


ءضا/-1١54‎ 


هود 


جدول 1-6 
عدد مرات سقوط الثلج وحدوث الجليد والصقيع 
في القرنين 19. .؟ 


. أيام درجة حرارتها الدنيا : صفر 9م‎ -١ 
. نك ”| 0 1 2 صفر 9م‎ 
0م.‎ ١٠.١ ' 1 1 ” بك‎ 


ب -تكرار الثلج في محطات مختارة 


)١(‏ > متوسط عدد الأيام الظجية 
(؟) ‏ النسبة المثوية لعدد فصول الشتاء التي يكون فيها ١6‏ يوم ثجية 
9 بطتطمآ معام 
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تابع جدول 6-6 
ج - عدد الأيام التى يحدث فيها غطاء جليدى فى النرويج والسويد 


لصناحء! (النرويج) 


فاليا )و( 


0 (رر ) 
لمعدم ه58 (السويد ) 
نالك )ىت( 


000500 الى ) 15 


المتوسط 
* أخنت من بيانات في كل05ع6 1 11/2105 0810 /الاللمؤلف . 


د - تواريخ أول وآخر تساقط للثلج من إلي ١5١‏ 


| 


عن 1964 ,/إ16مة/1 
ه - خصائص طقس أبريل فى 6311 ( مقاطعة نونتجهام - انجلترا ). 


عدد مرات الصسقيع 
الأيام الثاجية 


5 عن 1970 ,11هلا1 


الحالي ٠‏ بينما بالنسبة للأسكندرية فلقد كان أدف عقد خلال العشرينات (1963 ,1056882) . 
أما في اليابان فلقد استمر الدف ء الي عام 141١‏ ولكن الحرارة انخفضت بعد ذلك . ويبين جدول 
ه-5 تواريخ أدفا العقود وابرزها في اورويا مع خصائص درجات الحرارة . 

وأحد الامور الناتجة عن نزعة الدف ء يمكن رؤيتها عند استعراض تواريخ أول وآخر 
هطول للثلج علي لندن منذ عام ١١16م‏ حتي 118١‏ . وكما يدل الجدوله-4-د , قفي السنوات 
الاولي من القرن التاسع عشر كان متوسط الفترة الفاصلة بين أول وآخر هطول أكثر من ١5١‏ 
يوماً ولكن فى الفترة ما بين 197١‏ و ١95-‏ أصبحت الفترة الفاصلة ١١7‏ يوما فقط . ولو قارنا 
الفترة ما بين 195١‏ و 1910 بالفترة ما بين 11-١‏ وى 147١‏ نري ان فترة توقع سقوط الج قد 
قلت حوالي اربعة اسابيع . وربما يكون هذا ناتجاً الي حد ما عن التحضر والامتداد العمراني . 

ونتيجة اخري ناجمة عن زيادة الدف ء الاكبر , هى تدهور اتساع الغطاء الجليدي علي 
الانهار والبحصيرات فى العروض العليا حتى الثلاثينيات أو بعد ذلك . ويوضح جدول ه -4ج 
بعض البيانات عن النرويج والسويد ومن بين البحيرات المذكورة بحيره 1)[053 في النرويج وفيها 
يظهر أكبر تدهور في الغطاء الجليدي حيث انخقض من متوسط 7١8‏ يوم من الجليد في السنه 
الواحدة في العقد التالي لعام 11٠١‏ الي 52,8 يوم خلال العشرينات والثلاثنيات . 

وفي السنوات الاخيرة هناك ما يدل علي أن الاحوال الجوية في بعض المناطق قد أصبحت 
اكثر برودة منذ سنوات الدف ء الامثل . والتي استمرت في كثير من الجهات خلال العشرينات 
والثلاثنيات . 

ويوضح شكل ه-1د هذه الحقيقة في نصف الكرة الشمالي حتي عام 117٠‏ » وقد 
اتضح أن متوسط درجات الحرارة في معظم الولايات المتحدة الامريكية كان اكثر برودة في الفترة 
ما بين 191١‏ و 191/١‏ عن الفترة ما بين 19159١‏ و 1١91.‏ (1974, لإع[1>2151) وغالباً ما هيطت 
درجة الحرارة في شرق الولايات المتحدة بمتوسط ه,.*م علي الاقل . 

ولقد شهدت مدينة اكسفورد في الفترة ما بين 11٠١‏ و 1917٠‏ تسع مواسم فقط كان 
الشتاء اكثر برودة عن المعدل المعتاد , وثلاث اخري من هذه المواسم التسع انخفضت فيها درجة 
الحرارة بمعدل يزيد عن درجة واحدة , بينما شهدت نفس المدينة في الفترة من 1914 الي ١570‏ 


اا 


المواسم ملحوظاً بدرجة كبيرة . وفي الفترة من عام 1977 الي عام 1914 لم تشهد اية سنة زيادة 
في متوسط الغطاء الثلجي بينما حدث هذا ١5‏ مرة في الفترة ما بين ١579‏ ى 1510 . وفي 
اواخر الستينات كان هناك ميل ملحوظ نحو جو اكثر برودة خلال مواسم الربيع وكانت فترة حرجة 
بالنسبة للبساتين والزراعة كما يتضح من بيانات عن منطقتي كته كاء ل و 10115] 
(1970 ,11هلاآ) حيث تعرضت درجة الحرارة الدنيا اليومية ودرجة الحرارة الدنيا الشهرية 
وعدد مرات الصقيع للتغير الملحوظ في شهر ابريل ( جدول ه-5-ه ) . 

وتتوقر معلومات مماثلة لمدينة اكسفورد , وعلى اساس درجات الحرارة وأول خمسة ايام 
ترتفع فيها درجة الحرارة بحيث تكفي لنمو النباتات » أمكن وضع تعريف عملي لقصل الربيع 
(شكل ه-؟-ه) . وفي الخمسين سنة الاول من الفترة فيما بين 1474 وى 191٠‏ وعلي اساس 
المتوسط المتحرك لكل عشر سنوات كان اول ايام الربيع ( كما سبق تعريفه ) يقع بين ١7‏ و 7١‏ 
مارس ٠‏ ولكن نتيجة لموجة الدف ء التي عمت في الثلاثينيات والاربعينيات تقدم بداية الربيع حول 
حيث اصيبح في الثالث من مارس . ومنذ عام ١97١‏ حتي 1417١‏ تأخرت بداية الربيع حيث 
بدأ في ١9‏ مارس . وفي الفترة من ”145 الي ١470‏ كان متوسط كل عشر سنوات قبل ١7‏ 
مارس ماعدا واحدة حيث انه خلال آخر خمس سنوات في الفترة من 1814 الي ٠197م‏ كان 
متوسط العشر سنوات يعد ؟١‏ مارس (1972 ,1081/15) . 

وقد حدثت ايضاً تغيرات في موسم النمو في حزام الذرة في الولايات المتحدة الامريكية 
٠ )811813, 1976(‏ هذه الفترة ( التي عرفت بعدد الايام بين آخر حالة صقيع قاتلة في الربيع 
وأول حالة في الخريف) قد انخفضت ما بين 77 و 7 يوماً في محطات حزام الذره خلال الثلاثين 
عاماً الماضية , باستخدام معدل متحرك عن كل ١١‏ عاماً ويما ان معدل فصل النمو في حزام 

الذرة الآن ١70‏ يوماً فإن اي انخفاض بسيط يمكن احتماله حيث أن الحد الادني لتهجين الذرة 

يتراوح بين 7٠, ٠٠١‏ يوماً . 

كما أن غظاء الجليد لبحر البلطيق قد شهد إتجاها عاماً يمكن مقارنته بمواسم الربيع في 
اكسفورد (شكل ه-»-د) مع انخفاض حاد فيما بين 1446 ومنتصف الثلاثنيات من القرن 
التاسع عشر والتي تبعها ارتفاع مطرد في عدد الايام المغطاة بالثلوج حتي منتصف الستينات من 
القرن التاسع عشر . 


لحل 


1- متوسطات ١؟‏ سنه لمعدل كمية المطر فى الشتاء 
والربيع فى ١4‏ محطة فى شمال افريقيا والشرق 
الاويسط ( 1973 , لإءأصطاكم اللا تموعظ ) 

ب - إمتداد جليد أيسلئده ( المده بالأسابيع مضرويه 
فى عدد المساحات التى يغطيها الجليد على طول 
السواحل 1974 ,ااعن58 ) . 


ح - الإختلاهات فى المياه الجارية السذريه فى 
الولايات المتحده ككل الخط المتقطع يشير الى 
الإتجاه العام (1964 . لماء لأمومعا ممعظ ) 


د - متوسطات عشر سئوات يقع مركزها عند تاريخ 
عدد الأيام للعصول التى يوجد بها الجليد فى 
بحر الللطيق عند 5101850110 

( 1972 , والامط ورم ) 


ممثلا بمتوسط عشر سئوات ٠‏ 
1972 , ورطوط وحور ) 


و - تغييرات درجات الحرارة فى نصف الكره 
الشمالى . موضحه بمتوسطات لكل خمس 
سنوات ويعدا عنها بالانخرافات من متوسط 
.خم - ]مدا (19724 لإعاءتصامكا ممعم ) 


ن - المتوسط المتحرك لعشر سنواط لتساقط التلج 


(مم ) قىااذطط عبااظهة 5ااعكناطعن؟25]ا 
بالولايات المتحدة 
( 1967 , ععامضونن) ملفامل لظ ) 


باذ 


أزنث تله 
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وبالمثل فلقد انخفضت درجة حرارة المياه في معظم شمال الاطلنطي وشمال دائرة العرض 

+ أش في السنوات الأخيرة مع انخفاضات شديدة تصل الي 0م خلال الخمسينات من القرن 

العشرين في غرب الاطلنطي فييما بين دائرتي عرض ٠ق‏ ٠5م‏ شمالاً واستمرار هذه النزعة 

قد يكون لها اثرها الحتمي علي صناعة صيد الاسماك في شمال اورويا . 

وثمة ظاهرة اخري لاتقل اهمية عما عداها لما لها من تأثير علي حركة النقل وما شابهها » 

فقد ازدادت مرات هطول الج منذ آخر اعتدال مناخي . وتشير ارقام جدول 4-0 ب الي كيفية 
زيادة عدد ايام هطول الثلج وعدد فترات التساقط الطويلة منذ ثلاثنيات هذا القرن . وعلي سبيل 

المثال ففي 117/101 في جزيرة 610 ازدادت فترة هطول الثلج اكثر من الضعف . 

وقد اوضحت السجلات الجوية في نيو انجلند في الفترة من ١887 - ١840‏ وحتي 1970 

- 1937 انخفاض في هطول الثلوج حتي حول ١54٠‏ مع سقوط كميات ضئيلة من الثلوج في 
العشرينات والثلاثنيات من القرن العشرين . وعلي كل حال فمنذ عام ١14٠‏ (شكل 5-5 و ) كان 

هناك ارتفاع ملحوظ فيْ عدد مرات وكمية هطول الثلوج . وعلي اساس المتوسط المتحرك لكل عشر 
سنوات نجد أن نهاية خمسينيات هذا القرن كان هو العقد الاكثر ارتفاعاً في حرارته منذ أن بدأت 
عملية التسجيل والمتوسط المتحرك الذي يقع مركزه عند شتاء 117١‏ كانت كمية تساقط الثلج 

اسم , ويحلول ١1909‏ ارتفع المتوسط المتحرك للعشر سنوات إلى 47١سم‏ . 

وفي المنطقة القطبية الكندية الشرقية (1513020 8311198) أدت التغيرات التي حدثت في 

كل من درجة الحرارة وسقوط الجليد الي زيادة غطاء الجليد ونمو التلال الثلجية الدائمة والثلاجاث 
خلال ستينيات القرن العشرين 1972, 8011161 300 812016 , فلقد تم تسجيل انخفاض 
ملحوظ في درجة الحرارة مقداره ”م في مواسم الصيف التي يذوب فيها الجليد ٠‏ وزيادة 
التساقط خلال فصول الشتاء مما أدي الي تراكم تلال ثلجية تجاوز سمك الفطريات عليها 0"مم 

؛ ولكي تصل الفطريات 101685.]آ الي هذا الحجم فلابد انها لم تتأثر بالثظج منذ 4١‏ عاماً . 

وخلاصة القول أنه بعقد المقارنة بين احوال درجة الحرارة في الفترة من عام ١4٠١‏ الي 

عام 1915 بنظائرها في الفترة من عام ١1*٠١‏ الي 1979 نجد أن حوالي /4٠5‏ من سطح الارض 
. قد شهد نزعة نحو الدففء في المتوسط السنوي لدرجات الحرارة ٠‏ بينما بدراسة المعلومات 
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١ 


شكل ( ه - " ) المتوسط المتحرك لعشرين سنة لمعدل الحرارة لمحطات 
نيوزيلندية نموذجية . 


المتوفرة عن درجات الحرارة في الفترة ما بين ١54٠‏ و ١51١‏ سسنجد أن حوالي من اجمالي 
سطح الارض ريما يكون قد شهد برودة سنوية (1963 ,1]ع381165) . إلا أن بعض المناطق مثل 
غرب الولايات المتحدة ونيوزيلنده وجنوب شرق كندا وأورويا الشرقية وساحل المحيط الهادي 
الآسيوي وهضبة البرازيل وأجزاء متدددة في غرب المحيط الهذدي مازالت مستمرة في الدف ء منذ 
عام 154٠‏ ء ولم يتضح بعد مدي استمرار وبقاء هذا الوضع في الستينات والسبعينات من القرن 
الحالي. وعلي كل حال فدرجة الحرارة في نيوزيلنده علي ما يبدو مازالت في ارتفاع مستمر 
(1975 ,تنلات لصة عمععصتلوذ) ( شكل ه-5 ) » ونفس الشئ يحدث في كثير من أنحاء 
استراليا ( 1975 ,ئ6كلع1ا1 ) . 


من الصعب تعميم تغيرات المطر التي شهدتها فترة التسجيل الآلي كما هو الحال بالنسبة 
لدرجات الحرارة ٠‏ رغم أن هذا التغير كان موضع الاعتبار . ففي كثير من الجهات المدارية وشبه 
المدارية , علي سبيل المثال . هبط التساقط الي مستوي منخفض جداً في العشرينات والثلاثنيات 
من القرن العشرين بعد أن كان علي أشده في التسعينات من القرن الماضي واوائل القرن 
العشرين (جدول 5-0 أو بو ح) . وقد بلغ هبوط التساقط في الشرق الاوسط أدني مستوي له 
في العشرينات والثلاثنيات حيث بلغت نسبة الهبوط ؟١ /١8-‏ من المتوسط في كل من نيقوسيا 
وبيروت وتل ابيب وبلقت "١‏ - 56 / في حيفا والقدس والاسكندرية ولم تقل عن 171/ في القاهرة 
. وكانت كمية التناقص المطلقة عن المتوسط السنوي "سم في القاهرة ومن 8 - ١١‏ سم في 
الاسكندرية وتل ابيب وبيروت ونيقو سيا وتراوحت بين 15 . ١٠سم‏ في القدس وحيفا 
(1963 مصفدع05؟]1). وتشير بيانات شرق الولايات المتحدة الي نقص ملحوظ في الجزء الاول 
من القرن العشريين مقارنة بالاربعين سنة الاخيرة من القرن التاسع عشر (جدول ه-ه د) . 
وفي منطقة البحر المتوسط . لوحظ تناقص التساقط بحوالي /١١‏ اي حوالي ٠٠١‏ مم في 
جبل طارق بين سنة ١44١‏ و ١٠11م‏ حيث كانت كمية المطر 187مم وفي 111١‏ الي ٠154م‏ 
كانت "8همم . ونحو الشرق نجد أن عدن مثل باقى محطات الشرق الاوسط شهدت نقصاً 


جدول ه - 4 


متوسط الأمطار النوية عام 


فريتون ١410‏ - 1895) للقام. 
جورح ثاون (كوينزلائد) 
عافانا 


هونولولو 


شرق الولايات المتحدة (: 57-7 0ش) سبع محطات 
شرق استراليا (078-15ش) اربع مدطات . 


/ا15 


قدره 754 (5١سم)‏ في نفس الفترة . ويعد عام ٠154م‏ زادت كمية المطر مرة ثانية في معظم 
الاماكن ولكن كانت هناك فترة جفاف حول عام ١95٠0‏ . 

وقد اتضح من الدراسات التفصيلية عن تغير الامطار في بريطانيا التنوع الكمي بين 
المناطق المختلفة والتنوع المكاني في كل من النهايات العظمي والدنيا (1956 ./0016801) . 

وفي تلك الاجزاء من بريطانيا المكشوفة أمام المؤثرات الغربية يتضح تتابعاً مع انخفاض 
اجماني في كمية المطر من عام ١44١‏ حتي 1901-1447 ء ثم زيادة في الفترة من ١19.04‏ - 
يليه ثبات حتي ١95١-1957‏ عند هذا المستوى المرتفع . ثم انخفاضا حتى ١515٠١‏ 
ويلاحظ بشكل عام أن أغلب المحطات البريطانية شهدت ارتفاعا فى كمية الأمطار حتى أوائل 
العشرينات تم تناقصا عاما فى الفترة من ١975- ١95“‏ ولكن مع وجود اختلافات اقليمية 
حول بداية زيادة التساقط ومعدله وكيفية الزيادة والوقت الذي سجلت فيه اقصي قيم التساقط . 
وعلى كل حال اذا أخذنا الفترة ما بين ١60٠‏ و ١505‏ في شمال انجلترا نجد اختلافاً بين المناطق 
الجبلية شديدة الانحدار وتلك المناطق المجاورة التي تقع في ظل المطر وقد أدي هذا الوضع الي 
زيادة في الامطار بنسية 7/٠١‏ في الاراضى الواطئة حول ما نشستر وفى اقليم البحيرات وينسبة 
2٠‏ في عأفلمءود10 و دااء! 807/1300 ورأس خليج 1186[ . وقد حدث انخفاض 
حقيقى على الجانب المحمى 1.626 من جبال البنين فى وادي 120617 وفي منطقة 5101111/1]6, 
وبالمثل بلغت الامطار ذروتها فى 5121110083116 من 19٠١‏ الى ١915‏ بينما فى أقصىي الغرب 


قرب الشاطيئء كانت الذروة بين ١57:99 ١9357‏ (1966 , ]ع822) . 


تغيرات المطر فى العروض الدنيا فى القرنين ١ . ١9‏ : 

كما سيق وأن ذكرنا هناك أجزاء كثيرة من المناطق المدارية وشبه المدارية شهدت تناقصاً 
في كمية التساقط في فترة مقابلة لمرحلة الدفء في العروض العليا . ويتضح هذا علي سبيل المثال 
من بيانات لشرق استراليا (جدول ه-ه ب و ج) حيث شهد حوالي 5,» مليون كم” من آستراليا 
تناقصاً واضحاً في كمية التساقط في الفترة من 151١‏ الي 1914٠١‏ مقارنة بالفترة من ١44١‏ الي 
٠‏ بينما لم ترتفع الامطار إلا في حوالي "5١ ..٠‏ كم؟ فقط وقد عانت المنطقة القاحلة 


١5م‎ 


0 


تابع جدول ه - ه 
ج - متوسط المطر فى ولاية كوينزلاند سم // سنة 


الام -1 4845| 


|93--151| 


د - تغير المطر فى الولايات المتحدة 
(النسبة المئوية للإنحرافك عن المتوسط) 


(ط) 1955 ,(1955)2 ,1954 ,دنه ععالاة) 


فول 


١ 5518 4‏ 8 ا 5 ا ل 222 
7 ةم ا -- - : 1 


شكل( ٠ه‏ - 4 )تزحزح المناخ فى أستراليا منذ , ١44١‏ 
أ - خطوط إختلاف المطر المتسلوى السنوى ( .114 /ر 151١-141١‏ / 1مدا ) 


١ 


”ْ 


( 1971 , التناصع6 ععاكج ) 


اؤ١٠١ اغهةلا-‎ -١ 
ا5ؤ:.-1١5١١‎ 


) تزحزح|ا 


شكل ( 


مدقت 


5 
8 
3 
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قرب 8010116 نقصاً شديداً علي وجه الخصوص (شكله-:) حيث كان النقص حوالي ه/امم 
من متوسط التساقط السنوي ويعتبر هذا مكافئاً لتراجع خطوط الحرارة المتساوية لمسافة حوالي 
.٠اكم‏ (1971 ,[1التاصع0) . 

وتعتبر المناطق الجافة في جنوب آسيا أحد الاقاليم التي يتثثر فيها السكان بشدة اذا قلت 
كمية الامطار ؛ علماً بأن هناك تغير واضح في المطر في الفترة من 185٠‏ الي 1840 , فبينما 
كانت هناك ظروف اكثر رطوية في الثمانينات والتسعينات من القرن ١4‏ فقد تبعها فترة انخفض 
فيها التساقط . وفي اكثر العقود جفافاً انخفض التساقط الي 57/ و 14/ عن العقود الرطبة من 
هذا القرن . هذا التغير في نظام التساقط توضحه الرسوم البيانية للمتوسط المتحرك كل عشر 
سنوات في كل من لاهور وكراتشي وجابور في راجستان وأجرا 8858 في المقاطعات المتحدة 
(شكل ه-0) . ويعد سنة 194٠‏ تقريباً أو عام ١445‏ يبدو أنه كانت هناك عودة الي ظروف 
مطيرة ايجابية . 

ونجد نفس الصورة في سجلات وسط وجنوب افريقيا » فقد شهدت هذه المناطق ظروف 
رطبة نسبياً فيما قبل حرب البوير . ثم حدث تغير مفاجئ في ظروف المطر في اواسط التسعينات 
من القرن التاسع عشر واستمرت حتي الثلاثنيات من القرن العشرين . وفي هذا الاقليم شهدت 
الكثير من المحطاث ظروفاً رطبة مرة اخري ٠‏ فعلي سبيل المثال شهدت كل من بورت اليزابث : 
لواندا » ندولا » مونجو . لفنجستون , زومبا ٠‏ بولاوايو اقصي رطوية فيما بين /1941 - 1944 و 
1107-1 , بينما شهدت كل من كمبرلي , ساليزي اتجاهاً ملحوظاً نحو الارتفاع . هذه 
القيم المرتفعة وصلت الي ما كانت عليه قبل حرب البوير ٠‏ ونتيجة لهذا الارتفاع في كمية 
المطر تعرض سبد 1432156 لمشاكل ارتبطت بزيادة التتصريف في نهر الزمبيزي 
(1972 ,ع60001) . 

وتشير الابحاث التي اجريت علي مناطق اخري في المناطق المدارية والتي تظهر في جدول 
ه-ه أ ان هذه المناطق شهدت تدهوراً في كمية المطر في الربع الاول من هذا القرن . هذا 
التدهور كان نتيجة قصر فصل الرطوية وضيق حزام المطر. وإن كانت المواقع الهامشية قد 
شهدت تدهوراً أشد نسبياً. فعلي سبيل المثال شهدت +055 في جامبيا في غرب افريقيا 


تغيراً جوهرياً عن 1116610117 في سيراليون . 


؟.؟ 


ا يذلا .يها يه .يها ايها يه يقرا عرم؟ 1١‏ 
المنطقةالجافةمنالهندوالصحراءالباكستانية 

ا (1972 , لياه ورمع ) 
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وتوضح بيانات الجدول (5-ه ب ) أن الأجزاء الشرقية من الولايات المتحدة الأمريكية وأستراليا 
قد شهدت تدهورا فى اجمالى كمية المطر منذ ثمانينات القرن التاسع عشر حتي ومملت إلى أدني 
ما يمكن فى الفترة من 11٠١‏ إلى 198٠‏ .كما يتضح أن هناك إرتفاعاً منذ عام ١14١‏ .وتد 
شهد شمال شرق أستراليا بعض فيضانات قوية فى مثل هذه المناطق الجافة . 

ويبدى أن ستينات القرن العشرين قد شهدت تفيراً ملحوظاً فى ظروف المطر فى 
مساحات شاسعة . هذا التغير قد يعادل فى أهميته ذلك الذ ى حدث فى نهاية النسمينات من 
القرن الماضى وأكن مثل هذه النتيجة تحتاج إلى مزيد من التسجيلات اسنوات أخرى لكى تصبح 
أكيدة وإن كانت البيانات المتوفرة لابآس, بها .حيث أن تغيرات التساقط كانت ذات خصائص 

وفى الأجزاء المدارية من شرق إفريقيا حدثت زيادة حادة فى المطر فقد كانت كمية المطر 
فى 77 شهرا سبقت منتصف عام 1934 , ١7٠‏ - 140 / من متوسط ككمية المطر فى الفترة با 
بين 197١-1951‏ وفى بعض المناطق سجلت 7١‏ /(1966 ,18701) .وثمة نمط مشابه 
شهدته المناطق المدارية فيما بين ١91٠‏ - 191/7 (شكل 5-50 ) . 

ولاشك أن هذه التفيرات كان لها تبعاتها الخطرة جد على النيل من حيث تغير كمية 
التصريف وفى بحيرات شرق افريقيا من .عيث ارتفاع المنسوب . فعند مشرج أانيل من بحيرة 
فكتوريا ( على سبيل المثال) بلغ متوسط تصريفه فى. 7” سنة قبل 1555 حوالى 7٠١‏ م*'ثانية , 
ومنذ عام ١957‏ تضاعف هذا الرقم بحيث أصيح حوالى, .؟؟ - ١1٠١‏ م#الثانية . 

ورغم هذا » فهذه الزيادة الملحوظة فى المطر لم تعدث بشكل عام فى المناطق المدارية فقد 
كانت المناطق المحصورة بين 77١6 - "٠١‏ :8 .77 شمالاً وجنوياً ( شكل 7-0 ) أكثر جفافاً عن 
العادى . مع حالات من الجفاف المخرب فى بعض |اناطق , فعشلاً فى بتسوانا وفى آراسط 
الستينات قاوم السكان خطر المجاعات ويافثل فقد شهد البحر الميت - مخالقا بذتك البحيرات 
الاستوائية - ارتفاعاً فى منسوب مياهه فيما بين 1494 - 1177 حيث إرتفع إلى منسوب 
-1781,1م 560,3 ملثم إنخفش بسرمة فيما بين عامى 1461 و 8؟! حتى مناسوي 
متر تحت سطح الأرض (1965 ,مزع 1) نتيجة لزيادة مياه الرى المستخدمة فى 


وادى الأردن وانخفاض كمية المطر . 


1 جو جني بكرن ابوج 1 
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شكل( م - ١‏ )رسم يياني للتساقط السنوي .1517- 19177 كنسبة 
عذوية من 15935 - .لوز 
إن الجفاف الساحلى شمال قط الاستواء له ما يقابله جنوب الإستواء بين خطى عرض ١‏ - .؟ 
درجة جنويا . رؤيما بين المنطقتين الجافتين توجد المنطقة الاستوائيه الأكثر ربطويه نسبيآ . 
(٠‏ 74 , ممم صل, 1974 , طويمرا يعاكة ) 


عم 


جدول ه 1١-‏ 
المتوسط المتحرك للنسب المئوية للمطر الصيفى العادى 
( /ا190 1410.1 المهسمى الصيفى ) 


لج ,وبيور (62) 
اسح يي در 
أجاديس ( النييجر) 
تاسليتى (مالى) 
هل او( ) 


نواكشوط ( موريتانيا ) 


تعس ين 0 


3 ملاأع ناكمالا عم 


وفى دراسة حديثة عن اتجاهات المطر 1161305فى كل من شمال افريقيا والشرق 
الأوسط وشمال غرب الهند تظهر صور متشابهة إلى حد كبير (جدول )١1-0‏ . فمن موريتانيا حتى 
شمال غرب الهند لوحظ تناقص الأمطار الصيفية المهسمية بمعدل ثابت بلغ حوالى ٠٠‏ / منذ 
17 .وقد أدت هذه الظاهرة مع زيادة عدد السكان فى كثير من الأقطار النامية إلى شبح 
الجفاف فى غرب افريقيا والهند . وإن كان هناك بعض دارسى المناخ ومنهم على سبيل المثال 
( 1973,لإأءسصهاوه1/لا ) قد أرجع هذا الجفاف جزئياً إلى اتجاه طويل الأمد نحو الجفاف 
فى المناطق الموسمية وإن كان ما يؤيده إحصائياً ضئيل جداً (1976 ,81 أ6 802188 ) 
ولاشك أن مناخ أواخر الستينات وأوائل السبعينات لم يكن متوازياً (1974 ,م192) . وقد كان 
المطر فى الفترة من ١4١6 - ١9-1‏ ضعيفاً وكان تصريف نهرى السنغال والنيجر الأعلى فيما 
بين -193٠١‏ 1918 أقل من 19374 -141772 .ولم تظهر التحليلات الإحصائية للبيانات المناخية 
المتاحة على جانبى الصحراء شمالها وجنويها إتجاها بالزيادة أو النقصان ذا أهمية احصائية . 
ويعتبر شمال وسط شيلى أحد المناطق التى تدهور فيها إجمالى المطر بشكل ملحوظ 
خلال العقد الماضى .هذا التدهور الذى أوضحه ( 1,1973لإ10.آ ) عزز الاتجاه الموجود فعلاً 
والذى بدأ منذ منتصف الأربعينات , مما أدى إلى تأثر إقتصاد المنطقة التى تعتمد على مياه المطر 
تأثراً شديداً . فقد تدهورت تصريفات الأنهار وانعكس هذا على الانتاج الزراعى للمنطقة . 
فانخفض إنتاج الشعير والذرة تدريجيا منذ عام 1404 بينما ثبت إنتاج القمح حتى عام 15714 ثم 
بدأ فى تدهور تدريجى » حيث كان إنتاج القمح عامى ١7,6 15399- ١934‏ / فقط من إنتاج 
عامى ١97179 - 197١‏ .وقد عانت زّراعة الحبوب بصفة خاصة نظراً لأن عائدها المادى قليل : 
ونتيجة لندرة المياه لزراعة بعض المحاصيل مرتفعة القيمة مثل العنب . 
ويقتصر وجود المياه الجوفية فى هذا الجزء من شيلى على الرواسب الفيضية الموجودة 
فى الأودية .وهى وحدات صغيرة استقذت هى الأخرى ولذا تعرضت المحاصيل التى تعتمد على 
الآبار للتدهور .ولآن تصنيع النحاس فى هذه المنطقة يعتمد على المياه فقد تأثر مثل المزارعين 
بانخفاض المياه الجوفية ولذا فقد تأجل استكمال مصنع جديد للنحاس فى 0010532:52[125) 
حيث لاتتوفر مصادر مائية كافية قريبة . وفى 1001126[/10 توضح السجلات أن.الآيار كانت 


تمون مصنع النحاس ب ١7١م/ثانية‏ فى عام 1947 إنخفضت الآن إلى ١مثانية‏ ومن ثم إنخفض 


انتاج المصنع إلى 5١‏ / من قوته الانتاجية . 


تغير مستوى البحيرات المدارية : 

لعل من أكثر الأمثلة إثارة عن التغير البيئى فى القرن العشرين هو تذبذب مستوى 
البحيرات فى المناطق المدارية . خاصة بعض البحيرات المدارية الافريقية التى تعرضت للارتفاع 
منذ أوائل الستينات ويالتالى تعرضت للفيضان على منشات الموانى وعلى الأرض الزراعية وما 
شابهها . (1971 ,8100265) وتختلف هذه الصورة مع ما شهدته هذه البحيرات من إنخفاض 
متكرر فى العقود السابقة فقد وصلت بحيرة مالاوى إلى أدنى مستوى فيما بين عامى ١951‏ 
- 1178 وكانت بحيرة تنجانيقا منخفضة جداً فى العشرينات وعادت إلى إنخفاضها فى ١544‏ و 
٠1‏ وإنخفض منسوب بحيرة تشيلوا تسعة أمتار عما كانت عليه أثناء رحلة لفنجستون . 
ووصلت بحيرة فكتوريا عام 7؟19 إلى أدنى منسوب لها بينما شهدت بحيرة 913978518/[ 
اتخقاص حاد تدريجى بعد عام ١9154‏ .وتعتبر فترة الجقاف النسبى السبب الرئيسى لهذه ش 
التذبذيات فى العشرينيات والعقود التالية .هذه الفترة بدأت فى الثمانينات من القرن التاسع عشر 
فى أحواض بحيرات نياسا وتنجانيقا وفكتوريا وفيما بعد ذلك حوالى ١8148‏ فى رودلف و 

ع1طو1ء5 . ولذا اختلفت البحيرات التى درسها علماء الدول المستعمرة عن تلك التى وصفها 

المستكشفون وإن كانت ساعدت فى تقدير مفهوم استمرار الجفاف والتصحر والتى أهتم بها علماء 
الغابات وآخرون فى إفريقيا فيما بين الحربين . 

وفى الستينات من القرن العشرين ارتفع منسوب بحيرات شرق ووسط إفريقيا بشكل 
حاد » حيث إرتفع منسوب بحيرة تنجانيقا ثلاثة أمتار فى عام ١17314‏ عما كان عليه عام ١55٠‏ . 
وارتفع منسوب بحيرة فكتوريا بحوالى ١,١‏ - ",ام ( شكل 0-/ ) وشهدت يحيرات بارنجوو 
ناكورى و مانيرا ارتفاعا قدره ".م .ويدأت بحيرة رودلف فئ الارتفاع بحوالى ؛ م عام ١971‏ 
وأغرقت مياهها 5٠٠١‏ كم؟ من دلتا أومى وقد لاحظ المؤلف أن الأشجار فى حوض بحيرة جالا 
جنوب أديس أبابا قد عُمرت بالمياه لعدة أقدام وإلى الجنوب وفى عام ١577‏ ارتفعت بحيرة 
نياسا حوالى 5م مقارنة بمنسويها الأدنى عام 1516 . 
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شكل (ه - )١‏ التغيرات السنوية فى مستوى البحيرات فى القرن العشرين 

أ- بحيرة رودلف .. شرق افريقيا ٠‏ توضح انخفاض المستوى فيما بين 157١‏ و 1970 و ارتفاع 
المستوى حول ١6٠٠١‏ ومنذ 1١95530‏ . 

ب - بحيرة فكتوريا .. شرق افريقيا , يتضح الإرتفاع التدريجى فى المنسوب مند 21970 

ح - البحر الميت .. زيادة عامة موجبة فى بداية القرن حتى حوالى 197١‏ و النقص الشديد خلال 

الستينيات كنتيجة جزئية لتحويل الأردن للرى . ( 1971 , ؟عتانا8 5:00 ) 


تذبذبات تصريف الأنهار : 

قامت اليونسكو فى عام 191/١‏ بنشر بيانات عن تصريف بعض الأنهار الرئيسية بعد 
إختيار دقيق , وهذه البيانات تعتبر مصدراً جيداً ساعدنا على رؤية كيفية تذبذب التصريف النهرى 
ومدى علاقته بتغير درجة الحرارة والتساقط وكانت الأنهار التى وقع عليها إختيار هيئة اليونسكو 
هى التى لها سجلات طويلة ومحل ثقة ويقل بها التأثير البشرى مثل الرى وتحويل المجارى المائية 
وهكذا .وقد قام المؤلف بتحليل البيانات الحصول على متوسط متحرك لكل عشر سنوات 
للمتوسطات الشهرية للتصريف بلمتر المكعب ( 000016,1972 ) وقد تم إختيار ثلاثون نهراً 
فى نصف الكرة الشمالى للدراسة على أساس طول فترة التسجيل واستمراريتها . 

وتشير الرسوم البيانية لاختلافات المتوسط المتحرك لكل عشر سنوات والتى يوضح 
الشكل رقم 48-5 بعضها , إلى حدوث ذيذيات لها اعتبارها , ويمكن أن نتوصل إلى نتيجة أفضل 
عن هذا بفحص معدلات الحد الأقصى إلى الحد الأدنى للتصريف العقدى لفترة الأرصاد .فقد 
كان متوسط معدل التصريف لمجموع الثلاثين نهراً ١,14‏ وإن كان هناك مدى من ١,15‏ إلى 
.وهذا يكافئ أدنى متوسط لفترات طولها ٠١‏ سنوات بنصريفات تزداد قليلاً عن .0 / 
من أقصى متوسط لقترات طولها ٠١‏ سنوات . 

ولاتشير تحاليل تواريخ أقصى وأدنى متوسط لفترات العشر سنوات إلى أى تدهور عام 
تدريجى فى التصريفات كما قد يأمل بعض مؤيدى مفهوم الجفاف التدريجى ومن بين الثلاثين 
نهراً كان هناك ما لايقل عن ١0‏ نهراً شهدت أدنى تصريف لها فى 5 - 1985 و 45 - ١481‏ 
( وسط فترة عشر سنوات) . أما أقصى تصريف فهو أقل تجمعا 0!005165) فقد شهدت تسعة 
أنهار أقصى تصريف فى 44 - 1545 ى4ه - 1504 , وكثير من الأنهار أظهرت نوعا من 
الارتفاع فى خلال هذه الفترة بعد الاتخفاض فى الثلاثينات والأريعينات . 

ويلاحظ أن أنهار أمريكا الشمالية التى درس من بينها ١7‏ نهراً ( شكله-4 ) قد شهدت 
قى معظم الحالات إنخفاضاً عاماً خلال الثلاثة أو الأريعة عقود الأولى من هذا القرن مع أدنى 
تصريف خلال الفترة المعروفة باسم '008/1-]1(05"'فى الثلاثينات وقد تميزت هذه الفترة 
بارتفاع درجة الحرارة عن المعدل وقلة التساقط عن المعدل كذلك فى كثير من أنحاء أمريكا 
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شكل( ه - 8 )التصريف النهرى (متوسط متمرك لكل عثة 
سنوات للمتوسط السنوى والشهرى للتصريف ) لبعض المحطات 


المختارة (972!. عنضبهت بعلة) 


( فترات التصريف المنخفض مظلله ) 


حلض 


الشمالية . وفى الاتحاد السوفيتى أظهرت الدراسة أن أنهار ,11618 ,8م091 02(/2زء 5 
مقحوءل8 قد تعرضت لانخفاض تصريفها إلى الحد الأدنى فى أوائل الأربعينات وفى هذا تتفق 
مع الأنهار الفنلندية . أكأه[ْ1طالا؟1 ,700151 ,166101 ونحى الجنوب والغرب نرى أن الأثهار 
1356 والدانهبى 100658 ,01020810101915 ,111685 وإبرى تظهر أدنى تصريف خلال نهاية 
الأريعينات أو بداية الخمسينات .كما شهدت الأنهار الروسية والفنلندية تصريفات منخفضة 
ثانوية فيما بين (970191١‏ . 

وهى بهذا تتفق مع نهرى النيجر والسنفال فى غرب إفريقيا حيث شهدا تصريفات 


الفترات التى إنخفض فيها الجريان يمكن مقارنتها بتلك التى حدثت فى نهاية الستينات ويداية 
السيعينات ( شكل ه-؟ ). 1 

وقد تذبذب تصريف التيل الأبيض بشكل ملحوظ ووصل إلى أدنى تصريف عند بحيرة 
أليرت عام 1977-71 , وهو نفس الوقت الذى انخفض فيه مستوى يحيرات وسط وشرق 
إفريقيا .وفى العقد الذى يتوسطه عام 77 - 14717 إنخفض التصريف إلى 1,7 مليار م1 فى 
السنة بينما وصل أثناء الفترة الرطبة ١917-١6‏ إلى 78 مليار متر مكعب . 


تذبذبات الجليد فى القرن العشرين : 
حسب ما لاحظنا سابقا , فإن آخر عصر جليدى مصغر قد انتهى بنهاية القرن 19 , 
ومنذ ذلك وكثير من الثلاجات الجليدية آخذة فى التقهقر ويمعدلات سريعة جداً فى الغالب .كما 
اندثر بعضها بصورة نهائية .وفى المناطق المدارية على سبيل المثال حيث يمكن مقارنة تطور 
الثلاجات الحديثة تلك الموجودة فى العروض العليا , اندثر ستة من الثلاجات فى 05/622011ا؟1 
وكان أول من وصف هذه الثلاجات المستكشفون فى منتصف القرن الماضى ؛ وعلى أساس معدل 
الذوبان الحالى ستتعرض ثلاجة 50616 ]18001072 للذوبان فى خلال فترة قد تقل عن أربعة عقود 
. (1963 ,21 اع 17711]01) وقد تراجعت ثلاجة 51628 فى 12101602011 بمعدل قدرة 


متر/ سنة فى الفترة ما بين ١965 - ١5.٠‏ وزاد هذا المعدل فى الفترة ما بين 190457 - 1١93.‏ 
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شكل ( ه - .5 ) تصريف نهر السنفال عند [18215 منذ ٠.‏ ٠9ا‏ 

أ - تسجيل متوسط التصريف السنوى ( ( 1974 , 02أنامع515 ,2606 ) 
تشير الأدلة إلى وجون ثلاث فترات جافة من ١9١5 - ١5٠١‏ , .194 - 4غؤذا, , توا - الاوز 
بيانات 1975 منقودة . ش 

ب - متوسط متحرك لكل عشر ممنوات للتصريف ( 1972 , 6010016 32165 ) 


ان 


زوين 


ليتراوح مابين 5, و5 متر/سنة وفى جبال الهملايا تتراجع معظم الثلاجات : 
وتتراجع ثلاجة بندارى فى اقليم 1610122018 بمعدل حوالى +0٠,"‏ متر/ سنة منذ عام 
مدا . (1963 , ولععردك لطه لقتقطة) . 

وقد حدثت معدلات تراجع مماثلة فى العروض العليا .فمثلا ما بين -1١8449‏ 
١‏ تراجعت ثلاجة (اعلصةءط '(20آ فى 57216250 حوالي 6,؟ كم 
(1940 .111031125508) وتراجعت ثلاجة 105060215 بالنرويج بمتوسط يبلغ حوالى ١١١‏ 
متر ما بين عام 199١914٠١‏ ثم تقدمت لمسافة ٠١‏ صتر عام ١970‏ ثم تراجعت بمعدل 
متزايد بلغ حوالى 8ه متر فى عام ١957‏ . (1948 ,4111232) ويالمثل , تقلص الغطاء 
الجليدى فى 5111]1567 من 514,١‏ كم" )١9.0-١148985(‏ إلى 2٠١‏ كم" )1١916(‏ 
. (غ0هؤىعلهء!1, 1965 ) و كان تقدم 105060215 موازيا لما فى الألب حيث توقف التراجع 
عام 15.7 تقريبا ثم تقدمت الثلاجة ويلغت ذروة تقدمها ما بين ١1517‏ و120١‏ مشتركة فى ذلك 
مع 75 / من ثلاجات الألب .ولكن يعد عام ١1155‏ كانت معظم ثلاجات الألب فى تراجع ( شكل 
٠١-0‏ ) وقد يرجع هذا لقلة هيوب الأعاصير فى عقود 46 - 0148896 19.5 - 1916 م التى 
أعقبها تقدم جليدى (5,1968ع11021 ) وان كان التقدم فى ١9750 - 151١١‏ بصورة عامة 
غير كاف لعودة الجليد إلى موقعه فى عام ١145٠5‏ . 

وعلى الرغم من إنخفاض درجات الحرارة لعقود عديدة فى أوريا » فإن معظم الأتهار 
الجليدية الألبية استمرت فى تراجعاتها حتى فترة الستينات .ويحلول أوالخر الستينات ظهرت 
علامات تقدم كبيرة فى كل من ألب سويسرا وإيطاليا و النمسا ( شكل ه- )١١‏ . 

وكان فقدان المساحات الجليدية هائل فى هذه الأقاليم, ويحلول عام ١9570‏ أو نحو ذلك 
إنخفضت الثلاجات فى سويسرا بالمقارنة بوضع عام 03١4170‏ وفى إيطاليا اندثرت 77 ثلاجة من 
ميتهبوع 576 ثلاجة فى لمباردى فى الفترة ما بين .19 - 1501 . 

وتشير بيانات آلاسكا إلى نفس هذه الملامح .فمنذ ذروة العصر الجليدى الصفير 
تراجعت كل من ثلاجات 181101, 11616611 752٠. 21٠١‏ متر على التوالى واصبحت وجهة 
11017 الجليدية واضحة للعيان بعد تراجعها وتقلصت مساحتها حوالى 15٠‏ كم؟ فى الفترة ما 
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شكل(ه-١١)‏ تغير مواقع جبهات الأنهار الجليدية الكبيرة لكتلة 
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جدول ه - لا 
التذبذبات فى ثلاجات الاسكا 
التذيذبات الجليديةمنذ ا لجليدالأصغر : 
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ب . تقدم ثلاجة لاء[ه'1 , الاسكا , .1555-15 . (متر) 
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شكل (ه 05116ظذ*11 ...وا 
( 1975 , وتاتلا بوره ) 


بين التسعينات فى القرن ١9‏ وأريعينات هذا القرن , وخلال الفترة ما بين ١899‏ و917١‏ فقط 
إنكمشت مساحتها حوالى ١١.9‏ كم؟ .وفى تسعينات القرن الماضى انقسمت إلى ١١‏ ثلاجة 
منفصلة . هناك ثلاجة عاع0156 1650082 التى سجل تراجعها جيدا منذ عام 05ل ,١‏ 
(1964 ,وناء2 8/3 200 ءعؤدناء11) الجدير بالملاحظة أن معدل تراجعها الذى اتسم بالسرعة 
منذ عام 141١‏ قل لحد ما في الفترة ما بين ١1407‏ - 1999 والتى قد تتطابق جزئياً مع فترة 
التقدم الجزئى فى الألب الأوربية ( جدول «-لا 1). 

ورغم هذا لاتتبع جميع الثلاجات هذا النمط الهام المشار اليه أعلاه .فمثلا فى آلاسكا , 
تقدمت ثلاجة ناكلة 1 قى حقل 12116210 7 ,ه كم خلال 54 سنة ؛ بيد أن بقية الثلاجات كانت قى 
تراجع . (1950, 28165066[ ). ويظهر هذا النمط فى جدول ه-لا ب.. ويالمثل تقدمت 
ثلاجة 0111108 فى جنوب شرق آلاسكا يمعدل 8غ متر فى السنة مايين ١9573١494‏ 
ويلغ إجمالى تقدمها ه.4 كممنذ ١/45‏ (1963 ..آغ )ء ]00101/21) . وفى الألب 
الأوربية نجد أن ثلاجة 82156112 > تقدمت فيما بين 197٠5‏ ى .118 بينما تراجعت الثلاجات 
المجاورة ( شكل ١١-6‏ ( 

وتتعدد أسباب هذه التحركات الشاذة » ففى حالة برينفا يعزى السبب إلى انتشار فتات 
صخرى انحدر إلى الثلاجة فى عام ١95.‏ من 15لاء/إ001202ت ع(آ عصفاظ أممكل8 
(1966 ,02006)) أما ثلاجات 3111108) ,لاكاة 1 فى آلاسكا فيعزى تقدمها الشاذ إلى 
تغذيتهما من منابع مرتفعة حيث يوجد مصدر تاكو على ارتفاع 18٠١‏ متر بينما غيرها من 
الثلاجات تتراوح منابعه يين ٠٠؟١‏ و ١6٠١‏ متر (1954 ,.81 أ 5ع55ناء11) . أما تقدم ثلاجة 
84261 طول منذ بداية الخمسينات فيرجع إلى تساقط اعصارى (1962 ,.21 اأء انلتضآ) 
ويقدر التساقط فى الخمسينات بضعف ما كان عليه فى العشرينات .وفى الواقع فإن الظروف 
التى قد تؤدى إلى تقدم ثلاجة ما ريما تتسبب فى تراجع أخرى , فمثلا فى غرب النرويج تلعب 
حركة الهواء الإعصارى الدافئ الرطب دوراً كبيراً فى عملية الإذابة بينما فى السويد فإن الإشعاع 
الذى ينخفض غالبا خلال الظروف الإعصارية يبدو له أهميته . 

وعندما تراجعت الغطاءات الجليدية والثلاجات تحت ضغط الظروف الدافئة نسبياً فى 


لدلف 


النصف الأول من القرن العشرين شهدت الأراضى التى تراجع عنها الجليد إحتلالا نباتياً على 
مراحل .ففى الاسكا وجدت ثلاث مراحل رئيسية متتابعة (1958 ,©1.2151©26©6). 
المرحلة الأولى ( 281015661 »اتسمت بوجود طحالب 185نا[1188200[)5 وزيادة 
تدريجية فى الحشائش الدائمة خاصة حشائش 7/1110 عريضة الأوراق وذيل الحصان 
واخيراً ظهر 08325 0111181070011 الذى نمى ببطء تحت الشجيرات . 
المرحلة الثانية ( 1110161 ) شهدت ظهور 780111085 القزمية الزاحفة ومع 
5 أدت إلى زيادة الظل الذى أدى بدوره إلى زوال تدريجى لطحالب واعشاب المرحلة 
الأولى والتى لم تتحمل الظل . ونحى نهاية هذه المرحلة سادت شجيرات الصفصاف 
111077 .مم؟ ألدذ ,1ع210 .مم5 ذنالراث ووجود نبات 41061 مهم حيث أنه مصدر 
هام لنيتروجين التربة ولذا يساعد على تحسين ظروف التربة للمرحلة التالية من التتابع . 
والمرحلة الثالثشة من التتابعهى مرحلة الغابة 101686 حيث سادت 
51101 5112 (2515عطع51 وع10) وأخيرا خليط من فصائل صنبورية 57211166 
والشوكران وى . عاء1610[10 (.مم5 588 1) . 
وعلى الرغم من هذا التسلسل فإنه يقتصر على 'ا012165-82) فى الاسكا إلا أنه 
يعطى نظرة شاملة على الظروف المحتمل وجودها فى معظم الأماكن خلال التراجع الجليدى . 
وهناك بعض الأدلة أنه نتيجة توقف الإتجاه نحو الدف ء فى أجزاء من نصف الكرة 
الشمالى فإن فترة تراجع الجليد قد تكون انتهت أو أنها على وشك الإنتهاء (1965 ,0/6167) 
. ففى غرب الولايات المتحدة - على سبيل المثال - فى جبال أولمبيك وسلسلة 08256806) فى 
ولاية واشنطن بدأت خمسين ثلاجة منذ لاه - 1100 فى الإتساع 200 2016706[ (1961) 
121162 كما أن هناك مايشير إلى أن الثلاجات النشطة فى 501]2861867 مثل ثلاجة 
5 بدأت فى التقدم (1953 بهطزوه»1) . 


أخلض 


بعض آثار التغيرات المناخية الحالية على الظروف المحيطية : 

إن نتائج التغيرات المناخية الحالية لم تتضح بصورة كاملة على أساس دراسة متوسط 
درجات الحرارة وإجمالى التساقط .ويعتبر تغير الغطاء الجليدى واحداً من اكثر مؤشرات ونتائج 
التغير البيئى أهمية فى العروض العليا من نصف الكرة الشمالى . 

فعلى سبيل المثال » أدى الدفء إلى تناقص عام فى الغطاء الجليدى قى المحيط المتجمد 
الشمالى مما أثر بشدة على الملاحة .ويعيداً عن أيسلنده فى الستينات والثمانينات من القرن ١9‏ 
كان هناك ١>‏ و ١7‏ أسبوع سنوياً فى المتوسط يظهر فيها الجليد حول شواطيء أيسلنده . 
ويعلول العشريتات من القرن الحالى اتشفض خدوت الجليد إلى ١0‏ اسبوع ستوياً .ونظراً 
لإنخفاض الحرارة فيما بين ١541!‏ و167١‏ كما سبق وأشرنا زادت أسابيع الجليد زيادة طفيفة 
حيث وصلت إلى /, ؟ اسيوع فى السنة .وبالمثل . نجد أن منطقة التقدم الجليدية ]0111 ع10 
فى القطاع الروسى من المنطقة القطبية الشمالية تناقصت بما لايقل عن مليون كم" فيما بين 
غ57١‏ و ١5:4‏ .(1958 ,101221000) . كما بداً سمك الجليد فى التناقص ؛ فبينماً وجد 
6 أن متوسط سمك الجليد فى البحر القطبى كان 60“ سم فى الفترةمابين 
*8149 -14855 فقد وجدت بعثة ‏ 5000 ( 1940 - 1937 ) أن سمك الجليد 
سم (1948 ,ةلط [اط4) . كما إنخفض معدل تكرار الجبال الجليدية فى نيوفوندلاند .فقد 
كان المتوسط السنوى "45 جبلاً فى الفترة مابين ١6.٠‏ و 1170 بينما إنخفض إلى 70١‏ فى 
الفترة مابين ١95١ - ١95١‏ أى انخفض بنسية 5١/ز‏ (؟1959 2 5086|1 ) وقل تعرض 


ساحل جريئلند للجليد كما نلاحظ من تكرار السنوات التى يصل فيها الجليد القطبى إلى 


0038© فى الشمال مروراً برأس ااعللاعنق1 ٠.‏ ومن .1417 1417/4 كانت 
أكثر من ٠١‏ / ولكنها إنخفضت منذ 1١5٠١‏ حيث أصبحت أقلى من 7 


. (1965 ,رععآ لسة وامارعبع8) . 
وكنتيجة لتحسن الظروف الجليدية فقد ازداد طول فصل نقل فحم غرب سبتزبرجن 
0 دن ثلاث شهور فى بداية القرن إلى حوالى /ا شهور فى الأربعينات . 


شرق 


وتغيرات درجة حرارة البخر المرتبطة بتغير الغطاء الجليدنىي كانت ذات” 
جع00 طع 1ل . فقد كانت التغيرات موجبة بشكل عام وإن كانت فبعض المناطق خاصة تلك 
التى تأثرت بتيار 111112861 الأيسلندى قد تعرضت للبرودة (1953 ,81019/8) . وفى شسبه 
جزيرة 1018 كانت درجة حرارة المياه فى أوائل العشرينات ١,9‏ م أعلى مما كانت عليه منذ 
عشرين سنة .ويالمثل , فبين 1591١7‏ و١11١‏ إرتفعت درجة حرارة مياه البحر فى شمال غرب 
هعق1]266م5 ١١م‏ .كما ارتفعت درجة حرارة مياه البحر حول أيسلنده ياستمرار فى 
معظم وليس فى كل المناطق بحيث وصلت الزيادة إلى ١.9‏ م فيما بين 1570 و 111.١‏ .ويشكل 
عام نجد أن معظم المناطق شهدت إرتفاعاً فى الحرارة بعد ١95. - ١915‏ . 

وبعد 1570 وعلى نسق انخفاض درجات الحرارة والمؤشرات الأخرى على التغير البيئى , 
فقد أظهرت كمية الجليد البحرى فى أيسلنده زيادة جوهرية ؛ ووصلت إلى مستويات لم تعرف 
لأكثر من +٠‏ سنة ( شكل 5-4 ب) ولاشك أن قيم 197٠١‏ كانت أعلاها خلال القرن العشرين 


ومنذ ذلك بدأ التدهور . 


التغيرات الحيوانية فى البحار الشمالية : 

إن تأثيرات زيادة درجة الحرارة على صناعة الصيد مدونة ومسجلة بشكل جيد .ولعل 
إستيطان سمك البكلاه الأيسلندى لمنطقة الرفرف القارى الغربى لجريناند من أحسن الأمثلة لمدى 
الإستجابة لموجة الدفاء ؛ فقبل 1911 ماعدا لفترات محدودة من القرن التاسع عشر كان هناك 
بعءض أعداد قليلة من سمك البكلاه 00) تسكن بعض فيوردات محلية فى جرينلند ويعد ١91١1‏ 
ظهرت أعداد كبيرة من السمك البالغ فى جنوب غرب الساحل حتى طقهطد عن 11علاء:1 
كلا “ش) فى الشمال وهاجرت 9 عرض نحو الشمال فى لا" عاما (1948 ,لالتقتاطةق) 
ونتيجة لذلك كانت حصيلة الصيد عام 1944 الف طن مقارنة بخمسة أطنان فقط عام 1917 . 
كما هاجرت أسماك الرنجة والهلبوت نحو الشمال إلى جرينلند و 2,6117108 1/018[/8 وفيما 
بين ١9585‏ ىو ١545‏ ظهرت أسماك سياف البحر و يلوك و تويت و الشايل والصيداء لأول مرة 
قرب سواحل أيسلندا . ومن بين الفصائل التى ظهرت بكثرة سمك الماكريل و الفنجر , 


11ةط5 عتلتاقة8 وى /128 علاع82 - 11010 والبورى وسمك الشوكة والصورى ذى الحرية 
و 158 100061 و كذلك استطاعت أسماك أخرى أن توسع نطاقات تواجدها مثل 
قرش جرينلند ( 1976 ,0105111928 ) . وعلى الجانب الآخر نجد استجابة شديدة من أسماك 
المياه الباردة مثل الحوت الأبيض لهذا التغير حيث إنكمشت حدودها الجنوبية 

وقد تأثر بحر البلطيق هو الآخر بالتحسن المناخى .حيث ازدادت ملوحته نتيجة لزيادة 
هيوب رياح جنويية شرقية و التى أدت بدورها إلى زيادة تدفق المياه قليلة الملوحة 51261151 
خارج البلطيق وتدفق مياه مالحة على هيئة تيار سفلى من بحر الشمال إلى بحر البلطيق .فقد 
ارتفعت الملوحة بنسبة ١١!‏ / فى الفترة ما بين 1977 و 1959 عنها فى الفترة مابين 1955 و 
وقد أدت زيادة الملوحة إلى تزايد سمك 00) فى بحر البلطيق زيادة هائلة يلغت 
عشرون مرة وتقوم عليه الآن مصايد رئيسية ضخمة , (1965 بععنآ لذن ممارعباعء8) . 
كما إرتفعت الملوحة بنسبة ٠ .,١‏ / فى شمال غرب الأطلنطى ( 1938 - 1929) مقارنة ب 
١9.9 - 5‏ . (1968 ,الزع/الا) , 

ومن نتائج التحسن المفاجئ كذلك التدهور المناخى والمثير لصيد رنجة بليموث فى القناة 
الانجليزية ومصايد الرنجة فى 011*011 12125 ومصايد الهادوك فى بحر الشمال أما 
القناة الانجليزية فقد ظهر بها أسسماك مياه دافئة بديلة فيما بعد ١5760‏ خاصة .1115© 
.(كلأفصاعءلأه فتمعذ5) لمقطعلام رلمصطء1لاط نصتلمة5) وخلال فترة الدفء عانت مياه 
البحر فى بليموث من نقص فى كمية 1921]057م |2002 والأملاح المعدنية فى مياه البحر 
خاصة شهور الشتاء . ورغم هذا يمكن القول بشكل عام أن إرتفاع درجة الحرارة كان لها أثره 
الطيب على صناعة الصيد فى شمال أوريا .وفى الوقت الحالى تشهد هذه المناطق انعكاساً لم 
حدث فى أوائل هذا القرن حيث أوشكت أن تختفى مصايد ال 2000 من غرب جريئلند .ورجعت 
أسماك 112000©1] .1128 ,000) إلى بليموث فى جنوب غرب انجلترا كما شاع وجود -/821 
21 الشمالى على هذه السواحل وقد يرجع تغير أعداد الأسماك إلى زيادة معدلات الصيد 
ولكن المناخ له دوره الهام (1971 ,.آه اع اعو5نا؟آ). 


التغيرات الحيوانية والنباتية فى نصف الكرة الشمالى : 
شهد توزيع النباتات والحيوانات البرية فى شمال أوربا تغيرات مثل ما حدث فى البحر 
؛ ورغم أن التغيرات الحيوية الناتجة عن تغير درجة حرارة مياه البحر كانت اكثر وضوحاً وتحديداً 
عما يقابلها على اليابس ولان مياه البحر اكثر انتظاماً . لهذا فمن المتوقع أن تكون الحرارة 
والملوحة بمثابة قيود على انتشار الفصائل المحيطية .كما أن تأثير الانسان قد يكون أقل أثراً وإن 

كان الصيد الجائر له أثره المدمر على توزيع بعض الأسماك الساحلية . 
ففى فتلنده بدأ انتشار 2016216 (0]011015ام 28105]612) فى حوالى ١8٠١‏ ومع 
نهابة الثلاثينات من هذا القرن احتلت كل اجزاء جنوب فنلنده الداخلية حتى خط عرض 7ش 
(1952 .101:1 »1) . ومن المعروف أنه كلما زاد برد الشتاء وتساقط التلج صعب على هذا 
الحيوان أن يجد غذاءه الطبيعى من الجرزان والضفادع وماشابهها .وفى شمال شرق جرينلند 
بتوفرل «0 101 الكثير من الطعام . فمنذ ١9١١‏ وأعدادها تتزايد . (1967 ,1/156) 
وبالمثل فقد شاع وجود 00©1] 19000 فى جنوب ووسط اسكندناقفيا فى السنوات السابقة للعصر 
الجليدى الصغير ولكنه انقرض فى أوائل القرن التاسع عشر ولم يظهر وينتشر مرة ثانية نحو 
الشمال إلا فى ١41٠١‏ .كذلك فى فتلنده نجد بعض الطيور الدائمة مثل ©11510856م والذى 
لايتحمل الثلج الشديد و 072/1 10110115 وفصائل كثيرة من العصافير قد انتشرت نحو الشمال . 
(1950 .م605 ) . 

ويشير توزيع الطيور فى كل من أيسلنده وجرينلند اشارة واضحة إلى تأثير التحسن 
المناخى . (964] .عتتنطط) فطير عتنا أ)ك1! (عتصفلام عسل 1) لم يكن معروفاً فى 
جريتلند وجان مابن قبل1477 , ولكنه يتكاثر هناك الآن .كما وصل طير15110825:ا51 
(5 نانع انالا 5لا1نا51) إلى أيسلنده فى عام ١576‏ واستقر منذ ١914١‏ .كما ظهر نوع 
العصافير (5]10:11لا 11[10202) فى 106505 وأبسلنده فى ثلاثينات هذا القرن , كما أن 
الأوز ذا المقدمة البيضاء 51821515 025-0(1160] ,7502 بدأ فى التكاثر فى جرينلند كما 
أن فصائل أخرى مثل 380118150 و البطة طويلة الذيل وكلهم كانوا من زوار فصل الصيف 
أصبحت تبقى طول العام .لكن تناقص أعداد ناك ©1]]1أيعطى مثلا واضحاً . كيف أن 


التحسن المناخى يكون ذا أثر عكسى على بعض الفصائل .ويرجع تناقص اعداد هذا الطائر إلى ' 
أنه يتغذى على 105]8663© 71211اآمثل 3549/5105 والتى توجد بكثرة ويصفة خاصة فى المياه 
السطحية عند مقدمة الجليد البحرى ولكن مع تراجع مقدمة الجليد البحرى نحو الشمال من 
أيسلنده كان لزاما على هذه الطيور أن تطير لمسافات بعيدة من أجل الغذاء ولذا هجرت موا طنها 
الفنلندية بالتدريج . (1959 ,م15©) . ظ 

كما كان لهذه التغيرات البيئية اثرها الاقتصادى .فقد أدى ارتفاع الحرارة إلى زيادة 
طول فصل تمو المحاصيل غفى هلسنكى . على سبيل المثال .وفى الفترة مابين -1١974‏ 
4 زاد عدد الأيام الخالية من الصقيع "١‏ يوماً فى السنة مقارنة بالفترة من 19.١‏ - .1957 . 
وفى نفس الوقت زادت فترة النمو 5١‏ يوماً (الأيام التى “يقي فيها درجة الحرارة أعلى من ه درجة 
مئوية ). (1952 ,16618868) ١‏ وتشير بيانات السويد إلى نفس النزعة ( جدوله-4 1 ) 
.وقد نمت الأشجار بمعدلات كبيرة فى فتلنده القطبية . كما شهدت الأقطار الأسكندنافية امتدادا 
لنمى 96 والشيلم والشوفان التى لم يكن لها تواجد بمفردها دون تهجين سلالات قادرة على 
التحمل . 

وفى أجزاء مختلفة من العالم نجد أن ما ترتب على التغيرات المناخية من أحداث غير 
ثابت , ولذا فإن 5071 ]1005 التى حدثت خلال الثلاثينات فى الولايات المتحبدة لم تكن نتيجة 
السياسة الزراعية وحدها .فقد كانت درجة الحرارة فى الفترة من ١94. - 1917١‏ فى السهول 
الغربية العظمى أعلى بمقدار هلا, ٠‏ م عن المتوسط بيئما كان التساقط أقل بنسبة /١5‏ . وقد 
كتب أحد الباحثين عن السهول العظمى "أن الجفاف الكبير الذى حدث قيما بين ١974‏ و ١95.‏ 
كان شديداً جداً وطويلا بحيث لم يترك سوى مساحات متناثرة من البرارى الحقيقية . "وأكثر 
من هذا فقد هاجمت الحشائش ©11لا1م170©* الدائمة معظم أرجاء المنطقة مع فصائل أخرى 
وداهمت ما تبقى (1963 ,عالاط1ا). 

وثمة نوع اخر من التغير حدث فى سلسلة 0250206) فى واشنطن وأريجون حيث 
تعرضت المساحة الخضراء شبه الألبية لهجوم فصائل متنوعة من الأشجار . وكان هذا الهجوم 


على أشده خلال سنوات الدف ء الشديد من 19478 - 1917 ولكن مع بداية البرودة منذ ذلك 


الوقت لم تمتد الأشجار كثيراً فى المروج الخضدراء . هذا التغير البيئى حدث على نطاق واسع ٠‏ 
مما عمل على إعاقة أثر العوامل المحلية مثل قلة الحرائق وهناك احتمال كبير هو زيادة طول فترة 
إنقشاع الجليد التى أصبحت العامل المؤثر على نمى الأشجار فى بيئّة المروج الخضراء شبه الألبية 
(1971 .لف أء متلعاصةط) . 

ومن المثير أن نلاحظ فى الأمريكتين أن عدد الأعاصير قد زاد فى أمريكا المدارية زيادة 
كبيرة فبينما حدث فى الفترة من 191١‏ - 1970 خمسين إعصاراً كان هناك 1 كثر من مائة 
إعصار فى الفترة ١55. - ١965.‏ (1960 ,ك!2)1!1 20 10132(]) وعلى ضوء ما تسيبه 
الأعاصير من أضرار فإن زيادتها تكون لها أهميتها الاقتصادية والاجتماعية ( شكل ١١-0‏ ). 
ومنذ بداية هذا القرن يلاحظ أن مسارات الأعاصير تعرضت لتغيرات يبدو أنها ذات صلة بتغير 
درجة حرارة مياه البحار (1956 .1416[!1) . وفى السنوات الأولى من هذا القرن حدث بعض 
الانهكاء قن اتنا رات الأعا هصن كع مزق فلرويد ا كر مكولت تكو فزت الكليم نيا بين 
1150-٠‏ ( فترة كانت فيها مياه البحر باردة نسبيا) ويعد ١970‏ عادت مرة ثانية إلى 
قلوريدا والمياه المتاخمة وفى الثلاثينات والأريعينات عادت إلى غرب الأطلنطى وفى كل الحالات 
كان قنور لمرو بك طون سيان يقد اقرف حط جوضن 95 دن ولانقل عن خط نوكن 
كن باوسبويا ‏ تهزوا فتكتون نرينة سرارة سنا الكحه تحزن نسار اك لأفاهدون تحصو 
الغرب وعندما ترتفع حرارة المياه ترجع الأعاصير نحو الشرق . 

ويبدى أن زيادة تكرار الأعاصير فى الأمريكتين تبعها زيادة فى المحيط الهندى فى 
استراليا ( 1974 .541102 ( شكل ه-؟١‏ ) وفى اليابان . (1973 ,1]8زل"1[) 


الدور المزدوج للتغير المناخى وتدخل الانسان : 
إنه من الصعب دائماً عزل العوامل المختلفة التى أدت إلى تغيرات بيئية » خاصة وأن 
المشكلة الخطيرة هى محاولة التحديد فيما اذا كان تغير بيئى طبيعى أو من فعل الانسان ؛ الأمر 


الذى أدى إلى . بعضر 5 التطورات الخاصة . 


وهناك مثال جيد على هذا فى انجلترا يتمثل فى زيادة الفيضانات فى كل من نهرى 
لإقلاط و للاء:5111 أن لرعلاع5 وى 0م]ع,ع82 ]ج عإ/ا طوال العقود الأخيسرة 
(1966 ...له اء عبنه]ط) . 
كان من المتوقع خلال الفترة من9110١‏ - 1514٠‏ أن يصل ارتفاع الفيضانات إلى ١.ه‏ 
متر مرة واحدة كل خمسة وعشرون عاماً . وخلال الفترة من .194 - ١954‏ وصل الفيضان 
إلى هذا المستوى مرة كل أربع سنوات , ويتعبير اخر . وصل ارتفاع الفيضان فى كل "١‏ سنة 
فى فترات متعاقبة إلى 5.١‏ م فى الفترة من -1١91١١‏ .194 بينئما وصل فى الفترة من 
١514-‏ إلى 4.هم مع تكرار مشابه . ونفس الاتجاه يتكرر فى نهر 
عتتطكل:م]ع11»7] مز علاإث/اا ( شكل ١9-٠0‏ -1 ) . ولقد أوضح الباحثون أن كل من الانسان 
والتغيرات المناخية تؤدى إلى تغير هيدرولوجى شديد ٠‏ فالانسان ساهم فى زيادة معدل الفيضان 
يصرف مستتقعات اللبد النباتى فى مرتفعات ويلز مما أدى إلى ارتفاع كثافة التصريف فى حوض 
ش 8 . ومن ناحية أخرى فهناك ما يشير إلى زيادة ملحوظة فى تكرار تساقط 
بومى اكثر من 5,50 مم فى بحيرة لإلا1لا/ا فى وسلط ويلز منذ ‏ عام 
( شكل ١١‏ ب) . 
ومن غير الواضح حتى الآن اذا كان مثل هذا التغير فى علاقة معدل الكثافة / تكرار 
فى السنوات الأخيرة ذو انتشار واسع ام لا 7 ولكن بيانات ويلز مدعمة بيانات من اكسفورد 
( شكل ه-5١)‏ تشير إلى أن فترة الرجوع لكمية التساقط اليومية الكبيرة قد قصرت إلى حد 
كبير .غففى الفترة مابين 184١‏ و 1900م كانت فترة رجوع عاصفة اكثر من ٠0‏ مم حوالى ٠١‏ 
سنة ولكن فى الفترة الحديثة جداً - التى تم دراستها - الممتدة بين ١945١‏ - 19756 فإن فترة 
العودة لنفس كمية الأمطار اليومية هبطت إلى ما يقل عن خمس سنوات (1969 ,10008) 
واذا كان التغير على نطاق واسع له أهميته , ليس فقط من ناحية المناخ ولكن كذلك التعرية فى 
المنابع العليا والفيضانات ومصادر المياه وحدوث الفيضانات بكثرة له آثاره الإقتصادية الخطيرة 
التى لاتقتصر على مايترتب عليه من أضرار ولكن ايضاً بالنسبة للمعايير الخاصة بتصميم 
الكبارى وقنوات التصريف ومجارى الأسلاك الكهربائية والإنشاءات المماثكة وكلها تحتاج إلى 
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بحيرة فيرنوى : تكرار الأمطار اليومية ( ه,؟ يوصة على الأقل ) 


شكل( ه - ١17‏ ) تغير مستوى الفيضان والأمطار اليومية لنهر 'وى "17/26 
ويحيرة فيرنوى 77311018 غرب بريطانيا 
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شكل ( ه - ١8‏ )التفيراتفىحجموتكراريةس قوط المطر اليومىفى 


مدينة اكسفورد ( اكثر من 0» مم ) 
( 1969 , 20042 رمق ) 


لفق 


حرق 


جدول ه -48 
الخصائص التفصيلية المطر 
فى جنوب غرب الولايات المتحدة 


م علدا 
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ألو مغؤا 
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١97. - 1‏ 
5١‏ -ق8غ5١‏ 


متوسط عدد أيام المطر 


1 ,ل010ممع.آ ,قعالم 


مراجعة لتتناسب مع المخاطر الإضافية .ومازلنا فى حاجة إلى مزيد من الأبحاث لنتبين اذا كان 
هناك تغير واضح أثاره أكثر من محلية ثم ندرس نتائجه . 

وفى غرب الولايات المتحدة.ثار جدل هام.ومعقد حول نحت المجارى المائية ونشأة 
الأخاديد التى وصلت إلى ذروتها فى الثمانينات (1976 ,18661/©5 220 2000166) . ومرة 
أخرى أثيرت المشكلة الرئيسية وهى فيما اذا كان الانسان هو العامل المسيطر أم المناخ .إن 
الرعى الجائر للماشية والحيوانات الاخرى والتى هى نشاطات يقوم بها الانسان على نطاق واسع 
قد تلعب دورا هاماً . ولكن ليويولد ( 1951 ,1.6001 ) أوضح أنه بالمقارنة بالأيام الحالية 
كانت هناك عواصف ضخمة بأعداد أكثر وعواصف صغرى بأعداد أقل فى أجزاء من جنوب غرب 
الولايات المتحدة فى الثمانينات . إن عواصف قليلة قد يكون لها آثار واضحة بالنسية لتدفق 
المياه خاصة إذا كانت العواصف متقاربة وقد يؤدى هذا إلى تقليل القطاء النباتى مما يؤدى إلى 
زيادة مخاطر التعرية . ولهذا - ويدون أى تغيير جوهرى فى المتوسط السنوى لإجمالى التساقط 
وتكرار وحجم العواصف - سيكون له أثره على النظام المائى والإطماء والتعرية والغطاء النباتى . 
ولعل إستعراض بييانات ثلاث محطات متميزة ( جدول 4-٠‏ ) يعطى صورة للتغيرات فى 
خصائص فطول الأمطار منذ 180٠0‏ ويلاحظ أن المتوسط السنوى للإجمالى لم يتغير بصورة 
كبيرة ولكن عدد الرخات الخفيفة زاد بصورة ملحوظة عندما قل تكرار العواصف الكبيرة 
(1951 ,لامممعل) . 

وثمة دليل آخر على العلاقات المعقدة بين التغيرات الناتجة عن نشاط الانسان وتلك 
الناتجة عن اسباب طبيعية يمكن ملاحظته فى التاريخ الحديث لبحر قزوين » فمنذ ١954‏ انخفض 
مستوى هذا البحر الداخلى الكبير ( شكل ه- )١١‏ ويرجع هذا إلى قلة التصريف المائى فى 
نهر الفولجا والذى يكون 8١‏ / من التصريف السطحى لبحر قزوين .ففى الفترة من ١9159‏ - 
06 زاد الفاقد السنوى عن الوارد بحوالى ”١‏ كم" وكان النقص على أشده فى الفترة من 
١940 -‏ حيث بلغ الفاقد السنوى ٠.‏ كم" .وما ترتب على هذا التغير من آثار 
إقتصادية - سواء كانت تتعلق, بتيار المياه فى الأنهار أو بمستوى المياه - فكانت هذه الآثار 
واضحة وعكسية .فقد انكمشت صناعة الصيد فى بحر قزوين نتيجة لزيادة الملوحة ونقص 


شرف 


جدول 1١-1١‏ 
عوامل تغيير مستوى سطح البعر 


عوامزإليوستاتيكيه(عالميه) 2051311 


-تغيرات جليديه عالميه لا100518815©-013610 | -تفيرات جليديه محليه لا012610-15051438 


- إمتلاء الأحواض المحيطيه بالرواسب -تغيرات هيدر وأيوستاتيكيه (تغيرات مائيه) 


- بناء الجبال تعريه وأرساب أيوستاتيكيه 


- الإفراغ إنضغاط الرواسب 


- إنتقال المياه من البحيرات إلى المحيطات | بناء الجبال 


- تمدد أو إنكماش حجم المياه نتيجة تغير إبتاء القارات 


درجة الحراره جاذبية الجليد ‏ الماء 


- المياه الباطنية التفير فى الشكل الجيوديسى للأرض 


المساحات الضحلة وتدهور إنتاج الأسماك من نحو نصف مليون طن فى السنة فيمابين ه97١‏ و 
إلى 8٠٠٠١‏ طن فى الفترة مابين د1951 - 151378 كما تدهورت نوعية الأسماك الممتازة 
ومنها 5110118681 والسمك الأبيض والسلمون والرنجة (1972 ,10أعلء38/1) . 

وترجع هذه الظاهرة إلى أسباب طبيعية ويشرية .وقد يكون العامل المناخى هو العامل 
الرئيسى خاصة فى المراحل الأولى . فقبل 1915 كان تيار الهواء فوق روسيا الأوربية غريبا 
ولكنه تغير إلى ا جنوبى وشرقى خلال الثلاثينات والأربعينات من هذا القرن .ونتيجة لهذا 
التغير قل عدد المنخفضات الجوية المتحركة من الأطلنطى بينما زاد عدد هبوب الأعاصير الجافة 
المتحركة من القطب وسيبيريا خاصة فى فصل الشتاء .وقل تصريف البحيرة والنهر .ولهذا . 
فخلال الخمس وعشرون سنة الأخيرة بصفة خاصة كان لكل من بناء الخزانات ونظام اأرى 
والصناعة أهمبة خاصة . 


ضف 
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شكل( 06 - 6)لتذبد ب السنوى لمنسوب بحر قزوين (متر)موضحآاً 
الإتجاه السريع نحوالهبوط بعد الثورة 


وثم مثال أخير يمكن عرضه بتوضيع المشاكل التي قد تظهر أحيانا عند إعتبار 
العمليات المختلفة التى يمكن أن تندرج فى بعض التغيرات البيئية . ففى -470 71/133521 
651 03106 005611 فى شرق إفريقيا تعرضت شجرة الحمى عع أمعلاع"] 
لانقراض شديد خلال العقدين الماضيين وقد صحب هذا زحزحة نحو بيئة أكثر جفافاً .وهناك عدد 
من الافتراضمات التى يمكن أن تفسر أى منها هذا التغير الملحوظ , فقد تكون نتيجة الرعى الجائر 
أى أن تكون نتيجة تخريب الأفيال التى تأثرت مواطنها بما أنشأه الانسان من منشآت ٠‏ وثمة سبب 
آخر مثل التغير الملحوظ.,فى كمية المطر ونظامه والتى حدثت فى شرق إفريقيا فى السنوات 
الأخيرة . 
وقد يبدو التفسير الأول - لأول وهلة - جذاباً وهو أن الرعى الجائر لحيوانات الماساى 
13583 هو المسؤول عن هذه الظاهرة خاصة وأنه كان ذا تأثير واضح فى مناطق أخرى . 
ولكن الزيادة المضطردة فى عدد الأشجار الهالكة قى اتجاه مركز حوض البحيرة فى. 
1516 08106 كان مرتبطاً ارتباطاً إحصائياً سلبياً مع كثافة الحيوانات .واكثر من هذا 
نجد أن المنطقة التى ترتفع فيها أعداد الأشجار الهالكة وكانت ملاذ الحياة البرية وأصبحت خالية 


من حيوانات الرغى منذ :147١‏ .وعلى:العكس نجد أن غابات حافة الحوض والتى لم تعانى 


يرف 


خسائر كثيرة أصبحت لأسباب كثيرة أكثر المناطق إزدحاماً بالسكان والقطعان لعدة عقود .أما 
فيما يتعلق بتخريب الأفيال فهو محل شك حيث وجدت العديد من الأشجار الهالكة التى لم ينالها 
أى أذى . 

ولهذا يبدو أن أياً من هذين الافتراضين لايشكل الحقيقة الكاملة . وفى دراسة حديثة 
قاميها (1973) اع2]:2 250 (زعا11/5 توصلا إلى أن زيادة ملوحة التربة هى سيب 
المشكلة فالأشجار الهالكة لها علاقة بالأراضى ذات التريات عالية الملوحة .وقد يكون أفضل 
تفسير لهذا . هو ارتقاع مستوى المياه الجوفية حوالى 7.0 م فيمابين ١97١‏ و574١‏ .هذا 
الارتفاع أدى إلى رفع مستوى الأملاح المذابة عن طريق الخاصية الشعرية إلى مستوى الجذور 
مما أدى إلى هلاك الأشجار ولعل إرتفاع مستويات البحيرات وزيادة الأمطار فى أوائل 
الستينات كان السبب الرئيسى فى ارتفاع مستوى المياه الجوفية . 
الخلاصه : 

إن جودة ما يتوفر لدينا من بيانات فى الوقت الحالى عن النزعات والتذبذبات فى القرن 
الفشبرين قد أت إلى :تقين كبيس فى المواقف بالشتبة للمتاخ- +7 وكما أغنار لامب 
(1966 ,0:قآ) كان المناخ يعتبر حتى وقت قريب شيمًاً ثابتاً اللهم إلا عبر العصور 
الجيولوجية " . وقد ظهرت مؤلفات عن مناخ أقاليم مختلفة دون ما إشارة إلى إمكانية التغير , 
وإمعاناً فى عدم التعرض لهذا التغير لم يذكر بعض المؤلفين الفترات التى تتم فيها الأرصاد الجوية 
وكما أشار 12106 وغيره كثيرون فإن هذا الموقف الثابت لعلم المناخ القديم لابد أن يستبدل 
بموقف متحرك لعلم المناخ الحديث . 

وثمة نتيجة أخرى-يمكن أن نستنتجها وهو أن التذبذبات كانت بطول ودرجة كافيين 
ليكون لها نتائجها . بعضاً منها له أهمية اقتصادية مباشرة ويمكن تأكيد هذا إذا نظرنا إلى 
الانتاج الزراعى فى منطقة هامشية مثل أيسلنده . ففى أواخر الخمسينات كان محصول التبن فى 
أيسلنده فى المتوسط 2,1 طن / هكتار بإضافة 47,؟ كم / هكتار من السماد وفى ١9177‏ 


و1477 كان متوسط المحصول 77,؟ طن / هكتار بإضافة /1١‏ سماد على ما وضع من قبل 


ثارلف 


قراءات مختارة 
نوقشت طبيعة التذبذبات فى القرن العشرين فى عدد من الأعمال المفيدة منها أعمال 
طصم.آ .11.81 و بصفة خاصة : .' 
-ع0) ,دعلة[ ممعاكله أحمء ما عممعنع1ع] لماععم؟ طاتت 196015 مزعاقمنات 
. 212 - 183 .مم ,(1966) 132 لقصاناه[ لمعتطممعع0 
- . 68 - 445 ,(1967) 133 .1610 ,عأقسوتء عمتأعصمطء واممغمظ 


- -208 للع 0 لزعنترناك 78/010 ز.لع) مطها]ط شط صز أكمهم له ناعسا؟ علأقصستات 
. 249 - 173.مم (1969) 2 .71 بإع010) 


وعلى المستوى العالمى: هناك عدد من البحوث قام بها 118105 .1.8 منها - : 


- 01 مناه[ لا1اقع:12ا0) ,وملاه أباعتك عصتلصدهاد عط 1ه دع ضقطن عند [أناعء5 
. 300 - 289 (1956) 82 بوأعاع50 أدعاع2010معاء14 ادنز0خ]1 عط 


- ,(1955) 81 .1010 ,ركدصلعع؟ المكطته؟ أكم0ء أمدء 01 كمملأدسد/ 2د[ راعه56 
. 430-9 


- . 8 - 666 (1958) 181 ع ابنواظ روععصمطك علأقص 0 امععع:»] 


ومن الدراسات الأقليمية الأخرى - : 

١‏ - عن جنوب افريقيا 
- صا كلسمعع.؟ المكصله؟ ععصم عده1 ما كلدع؟1 (1957) .1.11 ,رعاورم/؟ 
,6 - 61 ,39 لمصتناه1 أهء تطفية رومع سدعاتظة طاناه50 . دع تكلم طأنامك 


؟ - عن أستراليا 
- ,1880 ععصاد هاأمكاوسف مزا عع 20 عناأقدسزان) (1953) ..آ.ظ ربومعوعجاآ 
. 18 - 209 ,6 وعتولطم 0 لأقصصناه[آ ممتلد كته 
“ - نيوزياشد 
- ومتصصة الا عنام ص01 أصععع؟ (1975) .31ل صمن© لمع ١ل‏ .11 بععومنتانة5 
. 8 - 396 ,256 عكنادل! رلصداعع نم81 لتنامعة 


نارف 


4 - الشرق الأوسط 
- تقال أقدع 111001 غطا ا 2105 تاعباط علأقدن زان (1963) .للا ومومعوه0] 
.67-73 ,20 طاعممعدع1 عدممج لمق ,لجمعع] لمأمع م لضاكصا 1ه لمتترعم عطا عد 
- اليابان 
- عقم2[ ,لتقم12 11ل 61201م202ع) 01 عذ]ز؟ أضععع عط" (1970) .2 ,تبعاياط 
. 55 - 46 ,لاع111226010!ن) ما ووعرعومرط عوعم 


11 -إمريكا 
- لكك ولقدمك ,1950 عنطاد دععمقطء علأقستات ودجو .ذ .1 ,لاءاء املد >1 
. 12 - 100 ,64 5تعطمة087ع0) مدع سع مم آه مملأواء50 
ومن الدراسات المحلية التفصيلية والتى تصور تعقد الاختلافات المكانية منها : 
صا كمعن الماصنةه أه كممأماعول! لمممزوع] (1966) .0 .8 بأأنوظ 


رع 0ع0) طكتاار8 ]0 عا أأكم] ,كمناملأوكمم 1" ,1959 - 1900 رلسمواعصط معطممم 
. 58 - 41 ,38 وتعطم 


- لقناصصة 01 0ع عط صا كصهتاهتتة؟؟ لمممزاعوع] (1956) .5 ,لتدمعع1 0 
. 53 - 122,346 لمدحناه[ل لدع تطمدرعمء2 ,دع اك[ طامتااعظ عط ععبنه المكصلمم 


- 220 تع [لمقطء .ل .1 صا ععصقطاء علأمتتاء أمععع 18 (1976) أطعت/71ا .8 2 
. (0200آ ,تتقتصع دمآ) دع1كآ طمتاف8 6ه عأممسنتاكت ع6 (.كلع) 01ج 016 5 


ومن البحوث الجيدة والتى أثارت السؤال حول ما إذا كانت الصحارى تتسع أم لا يسيب 
الظروف المناخية الطبيعية . ْ 
- 768 ,1/1/2161 - ملك صا 22100زعوعل 01 للاعاباع2 له (1974) .ىل .ممة ]ا 
62011 ,للامطعلء50 ,لإع امع لهقده21اعا0[ مط المجاعقعع5 ,ممم لطة ,ناملاهاء 
ش 1 | :1لا 
1.3706 .11.11 ومن أحد البحوث الهامة جدا ان 


شرف 


- ,112 1281نا0ل ,111211126101 011216 أمعوعءط عط" (1948) مممسساطم .8 .11 
. 165-95 


وعن التوابع البيولوجية للتغيرأت المناخية فى أوربا فقد أتت فى عدد من البحوث منها : 


- 311111815 02 865 قلطت علق متك 01 ععترعنلصز عط (1955) م25 .ل .لآ 
. 19 - 125,1 ,110 ركاصقآم 200 


- ,11101211261005 فتك ما لمته1[ع؟ دز كلقستسة عتاعقة (1967) عطل/ا .0 
2 227 ,5 ه810 ,170 لتنقلدصءعه:0) معو[عاعل00»ع11 


- للقعم0اناظ ع طتاعع11ة 1960 ععطزه دمع تمفطء علأح تلت (1964) متسدا .0 
. 70-9 ,19 تاعطادء17/ا ,كلتاظ 


- -1111 0 انط تائتل عتطموعومعع عطا دا وعع مقط (1952) واأعل12 .0 
متطوع2 ,عأمتطتاء صا دع ع مقط أطععع"؟ ما مامتاهاع؟ 12 كامستصخدطر لقت كلعلط اذا 
5 75.38-51 


- عط مذ 5م00 1للته0» لوعاعه0[مط]ط نا وععصمطكء (1971) 1د غء اأعدوذنظا .5 .]1 
,234 عتنطهلا ,لتتتضوعء الفط أكها عط ع كنك اأتاملط حاط ]1ه [عصمقك طاكتاعمظ 
.70 - 468 


- 121610115مأ12ا1؟ عاطم نوع 25:00 (1965) ععنآ .[ .لذ لللة لمان ع8 .1 .ل .]1 
.0ن 112 ,0025601161663 5101081631 50206 لتة عتأصدااث طترمم عطا صا 
تل دوعق تفلك عتأقم :تان 01 ععصده 1 تمعزاد لدعنعه1010ط ع1" (كلع) طااتدرد .ط.آ لمهة 
. 79-107 .2ص ملتمامظ 


- 5لأ5)2 غطا ده 5ع 1162 كا عتأقتطتكء أصععع ]1 (1976) مقتتة 1111لا .>1 

. 84 - 31,362 معطندء/11 رملقتط طاكتاض8ظ عررمة 01 لملاناطتتاوتل لمه 

رغم أن الكتابات عن التغيرات الهيدرولوجية غير كاملة. إلا أن هناك سجلات على 
التصرفات لكثير من أنهار العالم الرئيسية موجودة فى سجل اليونسكو 1[1118:500'5 

.مم 194 ,1971 ,10ع787١‏ عط 1ه 5رع لال اعاعع561 01 عع عق عولط 


لامب 


كما ان هناك ملحقا مفيدا عن شرق افريقيا هى : 
: 0 بقأأع0 تتدعم0تطاط ند 01 لالماواط أمععع 1( [197) ا لع عان8 
وهناك مناقشات حول أمريكا : 

- عتأقتصاء 01 أععم25 طه : لإعلمعتاوع:1 الدكضنة ]1 (1951) .8.آ ,ل[مممعآ 
. 57 - 32,347 ,مدمنطنآ دع الإعطممع6 ممعتعصم دم تأعدكصمت ا" رده ناته 
- . لا 3601101210108 12 020065565 11019121 (1964) .1ه أء .8..آ 10مجمعآ 

ثم هناك معالجة أخرى مفيدة تتركز على النيل وهى : 
- غ3 ]6112م 3248 ,ع3]0128 لللتزع) - ملام[ (1965) .21 أء .8 .1 راط 
.مم 145 ,/0101ك 


وقد نوقشت الظاروف فى شمال الأطلنطى فى مجموعة من البحوث التى سبق ذكرها 
320 تنه لمعة0) عط م1 21005 ع1 علأهموتان) (1953) متاوعظ .1 م2 


2 79 لإأعاع50 لوعاع2010معاء711 لدنز0خ]آ لقصعيا0[ لإاجع م0 ,كمعد مقلعع ككزه لع 
81- 


- لقة1لتتناه] ببععل! أن تامع ع5 عرعطءع1 عط م0 (1962) اأعغطءة5 .1 .1 
. 161-72 ,4 نوعه121ء012) 1ه أمتنباه[ ,رمم أعتلعم 115 00ج 
وفيما يختص بالتذبذبات الجليدية فالدراسات عنها كثيرة جدا .وهناك بعض 
الاعتبارات النظرية الضرورية والتى ناقشتها الابحاث الآتية : 
- 04 [2:تنامل ,تعطادء/1717 له لمتأهاعة/ا رعنع 012 (1968) دعلم 01 .11.0 
1 . 20 - 3 ,7 لإع1210ع012 


- 24 طتعطاهكت8 ,ومع اعهاع ]0 اأمعناء؟ له ععصة 20 ع1 (1969) عبراح ال 
12(,501-12) 


- جوع 0 كأععطد م12 لتنه كتعاعداع 0 ع5لمووعء ع1" (1969) عنولة .1 .ل 
.م ,256 برذ لزأعلع50 لدلا150 معطا 01 دع متلعءع2:0 ,دعم مقطء علأونطتاء لطة 50021 
559 


4 


- عطا قز وععصقطكء ما 5تغزع3اع 15050 01 عدضممدع2 غ15 (1961) مع116:0 .181 .ل 
. 64 - 850 ,3 لإع1210ع012 01 [122نا0ل بالطلا من 


أما عن المعالجات الاقليمية فهى قليلة ومنها : 
- -ناخآ عط 01 وتعتاعواع عطا ده كده لج تكزعوط0 (1963) .21 أ 1711019 .ل 
581-616 ,4 . 1510 ,ممع 
- غ7400 01 22255115 عطا صز عوم ع1 ع1أأنآ ع1 (1966) 012097 .11 .ل 
. 43 - 129 ,40 وتعطم مضع 060 ط15الر8 01 عأناتأكما كده 1أعدقصةء 1" علمحاظ 
؟ - النرويج 
ه517 01 75ع1عهاع عطا صز دع ضقطء أمععع1 (1965) عمم0إولدء1 .171/8 
ْ . 411-31 ,5 نلإاعه10ه1ء12© 1ه لقطنا0ل ,نع د15 
؟ - ستزيرجن 
- كصقاط لطة رعزءع012) 10[ملعأخطعءء ا عغطأا صز دععسقط0 (1963) 1051625 .4 
-معل50 01 4550121012 [02 12122010 سناع لالظ ,مععرعءطجازمك .5117 مزعاعة01 
. 35 - 24 ,(1) 8 نإعه1معلآ] عانا 
- أيسلنده 
- علأقاأكناء لت عع معلمقعطد 5تع1ا2اع ألصسععع1 (1940) مهدك م تكققعء2 1 .5 


. 59 - 22,131 تعلقصمة وعاككهعمع0 ,آع127 - و5 01 دعم مقطاء 
ه - جرينلند 
- ]205 مذ لسماصعع 0 أدء 11 10 20005 تنه تع زع012 (1963) علعزل1ء78 ,م 


-117 210281قلاء12 01 لم لأقاعوذمم [2م110أ2 ممع 12 صناع[اناظ ,علدنا [ها019 - 
. 82 - 75 ,8 لإع01ل 


خرف 


15 -الاسكا 


- 6121 102 [قن) عط 01 20035 ناع نا (1963) .21 أ أنه 00107 .2 .11 
. 74 - 62 ,8 . 1510 ,كامدام أكقدع1 500 ,دع اواك 


- 01 2110115 اعة/ا 111502121 (1964) وناعنة11 .0 .101 له معدن .17 .0 
-215]0 علأقستكء عط ما متطمصم نواعم ماعطا مضه معاكدلة ,رعاع012 عاعع :0 ومررعآ 
. 86 - 5,77 لإع10108ع012 01 10101121 ,139 


ثم هناك بيانات عن تذبذب الثلاجات جاءعت فى : 
-. 5[85000[] ,1965 - 1959 عاعداع 1ه كممناةنااع اط (1967) تعووة »1 .2 
- . 5185)0[] ,1970 - 1965 5تءاعه1ع 01 201085 لاعت (1973) لإعوكده]! .6 
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الفصل السادس 
تذبذب مستوي البحر خلال الزمن الرابع 
«من المؤكد أن إنغمار الرفارف القارية كان من 


أهم الأحداث الجيولوجية خلال الأزمنة الحديثة فقد أدى 
انغمار الرفارف إلي نشأة دلتاوات جديدة وكثير من الشعاب 


المرجانية كما تكونت شواطيء رملية رملية وجزر حاجزية 


ودون شك فقد امتد أثر هذا الإنغمار إلى المناخ وهفجرة 


الكائنات البحرية و البرية بما فى ذلك الانسان " . 
(1961,5.37) العبوولة . .لح 


أهمية تذبذب مستوي سطح البحر: 

إن الشىء الوحيد الذي يعادل التفيرات المناخية - النباتية في الزمن الرابع . هو 
تذبذب مستوي سطع البحر . وإن كانت هذه التذبذبات ترتبط إلى حد ما بعوامل مناخية , 
فهناك عوامل أخري تؤثر علي مستوي سطح البحرء منها العوامل التكتونية والقوي الباطنية 
والقوي الايسوستاتيكية ©1505]5]1 والضغط ال محلي للرواسب ووزن الرواسب في الأحواض 
الساحلية . ويمكن تصنيف التغيرات ٠‏ إلي تغيرات عالمية وتتضمن تغيرات في مستوي سطح 
البحر ( 5عع8صطقطكء غعلأهاذناء) أو أنها محلية تتضمن تفيرات في مستوي سطح 
الأرض ( تغيرات تكتونية). 

ويمكن ملاحظة أثر هذه التغيرات علي طول معظم السواحل , فأينما توجد الرواسب 
البحرية الشاطئية و طبقات بحرية من القواقع و الأرصفة التي تحدها جروف شديدة الإنحدار 
فإنها دليل علي سواحل ناهضة . كما أن وجود مصبات الأنهار الغارقة (ريا) والكثبان 


الغارقة والرؤوس والمصاطب الصخرية المغمورة وبقايا الغابات أو طبقات اللبد النباتي 2681 
عند مستوي البحر الحالي أو دوثه فكلها أدلة علي الشواطيء المفمورة . وكثير من الشواطيء 
تضم أدلة من كلا النوعيين دليل علي أنها شهدت كليهما خلال تاريخها . وجدول رقم ١-1١‏ 
محاولة لتصنيف وحصر الأسباب المختلفة التي تؤدي لتغيير مستوي سطح البحر حسبما 
كانت علي مستوي عالمي أو محلي . وستناقش أولا الانواع الإيوستاتيكية 10519110 أتغيير 
مستوي سطح البحر نظرا لاهميتها العامة ثم نناقش الانواع الشاذة و التي ترجع لعوامل 
محلية مثل توازن القشرة الارضية ويناء الجبال و التواء سطح الأرض . 
العوامل الايوستاتيكية (5.ماء2) عنندادود5) : 

رغم أن التغير الجليدي يعتير من اكثر العوامل الايوستاتيكية التي ارت علي مستوي 
سطح البحر علي المستوي العالمي خلال الزمن الرابع . إلا أنه قد يكون مفيدا أن نتعرض 
لبعض العوامل الايوستاتيكية الثانوية الاخري والتي تلعب دورا ٠‏ خاصة علي المدي الطويل . 
فمثلا امتلاءالأحواض المحيطية بالرواسب يؤدي إلي إرتفاع مستوي سطح البحر بحوالي 
#ممكر. ١١مم‏ سنة . وسببان آخران ثانويان جدا وهما خروج مياه من باطن الارض و اختلاف 
منسوب المياه تبعا لدرجة الحرارة والعامل الاخير قد يرفع مستوي سطح البحر حوالي ١“سم‏ 
كلما ارتفعت حرارة مياه البحر درجة مئوية واحدة . أما العامل الأول فقد يرفع مستوي سطح 
البحر حوالي ١‏ متر في كل مليون سنة . أما تبخر البحيرات المرتبطة بالمطر وى جفافها قد يكون 
عاملا غير مؤثر علي مستوي سطح البحر خاصة اذا علمنا أنه في حالة جفاف جميع 
البحيرات في نفس الوقت سيؤدي إلي إرتقا ع مقداره ٠١‏ سم فقط . 

وثمة سبب آخر أدي إلي التغيير الايوستاتيكي لسطح البحر خاصة في الهولوسين 

وهى ما يسمي بالافراغ الايسوستاتيكي . فقد أدي إرتفاع المناطق المصيطة ببحر البلطيق 
وخليج هدسن إلي انكماش مساحة هذه المسطحات المائية ولذا أفرغت مياهها التي انصرفت 
إلي المحيطات لتؤثر علي مستوي سطح البحر عالميا . ومقارنة مساحة وحجم خليج هدسن الآن 


يقق 


جدول " - ١‏ 
عوامل تفيير مستوى سعلح البحر 


هه 


عوامل ايوستاتيكيه (عالمية) عتأهاونظ 


- تغيرات جليدية عالمية /إ[5أ15]2ا812610-6 |- تغيرات جليدية محلية لا38ا13610-1505م 
- إمتلاء الأحواض المحيطية بالرواسب2 |- تغيرات هيدرو أيوستاتيكية (تغيرات 
مائية) 
- تعريه وأرساب أيوستاتيكية 
- إنظغاط الرواسب 
- إنتقال المياه من البحيرات إلى المحيطات | - بناء الجبال 


- تمدد أو إنكماش حجم المياه نتيجة تغير | - بناء القارات 


درجة الحرارة - جاذبيثة الجليد - الماء 


- المياه الباطنية 4- التغير فى الشكل الجيوديسى للأرض 


بيقن 


يشير إلي أن كمية المياه التي انصرفت إلي المحيط قد تكون كافية لرفع المنسوب العالمي 
للبحر 71 سم . ولاشك أن مايضيفة بحر البلطيق سيكون أقل . ويمكن تجاهل أثر هذا 
العامل لضعف تأثيرة . 

ومن ثم يمكن القول أن هذه العوامل الثانوية ذات أهمية محدودة فيما يتعلق 


بالزمن الرابع خاصة لو قورنت بالتغيرات الناتجة عن تأثير الجليد . 


التغير الايوستاسى الجليدى ل5ا4ا5تاء - 32010[ع : 

خلال العقود الاولي من القرن الحالي ويعد اعمال 510655 اقترح عدد من الباحثين 
ومنهم 1021 ,8310118 راع061ع10 , ]1.2120 106 أن معظم تذبذبات سطح البحر كانت 
استجابة لكمية المياه المخزونة في الغطاءات الجليدية خلال الفترات الجليدية وغير الجليدية . 

وقد اقترح مؤيدين لبعض الاعمال الاسترالية الحديثة - أن هناك مجموعة من 
المستويات المميزة في المغرب وفي مناطق أخري حول البحر المتوسط والتي يمكن ربطها 
بالاحداث الجليدية المختلفة : هي : 

السيسيلي ٠٠١ - 4١‏ متر 

المليزني 04- ٠١‏ متر بين فترتي جنر ومندل 

التريني "١‏ - 75 متر بين فترتي مندل ورس 

المنوستاري "5١-١١‏ و صفر/ متر بين فترتى رس وقيرم 

الغلانديري الوقت الحالي مابعد فيرم (غمر) 
والمعروف أن الغمر البحري يرتبط بالفتزات بين الجليدية (الدافئة) ويتبعه تقهقر يرتبط 
بالقترات الجليدية . وان كان مستوي سطح البحر قد شهد تدهورا مستمرا خلال 
البليستوسين (شكل )١-١‏ . والجدير بالذكر أن ذويان الغطائين الجليديين الرئيسين , جرينلند 
(584 كم؟) و أنتركاتيكا 77٠٠١(‏ كم") يؤدي إلي إرتفاع مستوي سطح البحر حوالي 17م 
وتشير الأدلة المشتقة من العينات اللبية لأعماق البحار أن هذه الغطاءات لم تختف تماما خلال 


غ5" 


شكل( 5 - ١‏ )التتابع الكلاسيكى لمستوى سطح البحرفى 
البلايسوتوسين موضحا إتجاها نحو الإنخفاض فى إرتفاع الشواطىء 
الناهضة عبر الزمن. الخطالمنقطع يمثلالإرتفاع التقريبى لمستوى 
سطح البحر فى حالة ذويان جليد جرينلند وأنتركانيكا( 1973 , اعمع," :116 ) 


7 لل 


الفترات ما بين الجليدية . ويدون ذويان هذه القطاءات بشكل عام فإن مستوى سطع البحر 
لن يرتفع سوى أمتار قلائل عن مستواه الحالى وهذه الحقيقة لا تتفق تماما مع نظرية تذبذب 
سطح البحر تحت تأثير الجليد و التي تشير إلي تدهور مستوي سطح البحر باستمرار خلاق- 
البليستوسين . و لا بد أن هناك عوامل أخري مسؤولة عن مستوي البحر المرتفع في أوائل 
البليستوسين . واكثر من هذا ٠و‏ لان هناك عوامل اخري بعضها محلي قد لعبت دورة. 
فهناك عدد قليل ممن يعتقدون الان انه يمكن استخدام المنسوب ]82181 فقط للريبط بين 
السواحل في مساحات شاسعة علي اساس عصر دافيء عام . 

ورغم هذا فإن انخفاض مستوي سطح البحر في الزمن الرابع نتيجة احتباس ال مياه 
في الغطاءات الجليدية كان في غاية الاهمية . وقد قدر ,21 ]© 120171 ( 1937 ) أن البحر 
انخفض الي ١01 - ١57‏ متر تحت مستواه الحالي إبان فترة ريس عندما وصل الجليد الي 
أقصي امتداده وذلك علي اساس اعتبارات نظرية لحجم الجليد - كما انخفض ابان الفترة 
الجليدية الاخيرة ( فيرم - وسكنسن - ويسشل ) الي ١57-٠١١١‏ متر تحت المستوي الحالي 

وهناك أدلة جيومورفولوجية وترسيبية تؤيد هذا التقدير . فعلي سبيل المثال نجد 
قاع عؤأمعآ1 وهو جسم مائي في غرب بريتاني وقد غطته مواد زاحفة ناتجة عن 
الصقيم 50111101097 إلي مستوي ٠٠١‏ متر تحت سطح البحر ولم يؤثر فيها البحر الا 
تأثيرا طفيفا . وفي بحث عن الشواطيء القديمة في نيوانجلند يري كل من -18135 1/10 
00ت ,165 (1937) أن هناك تغيرات حتى مستوي ١44‏ متر تحت سطع البحر 
الحالي . وعلي اساس الفحص بالنظائر المشعة للشعاب المرجانية في الحاجز المرجاني 
الهائل باستراليا و في كالفورنيا و جنوب شرق البحر الكاريبي يري -17667 ,داعة17 
5 (1970 ) أنه في نهاية الفترة الجليدية الاخيرة أي منذ 171٠١‏ الي ١1.٠٠‏ سنة , 
انخفض منسوب سطح البحر في العالم أجمع إلي ما دون ١7٠0‏ متر علي الأقل أي أعمق من . 
التقدير السايق ب 5 مترا . 


أكف 


وقد أدى هذا الانخفاض إلى اتصال بريطانيا بكل من أورويا وابرلندة 
(1973 ,10 1ط/7) , كما اتصلت استراليا بنميوغنيا واتصلت اليابان بالصين 


(21.,1971 6 132261) , كما أن قيعان البحر الأحمر (1969 ,015502 01115501120) 
والخليج العربى (1972 ,6117 2) تعرضت للجفاف . وقد سبق لنا أن ناقشنا أثر 


هذه التغيرات الرئيسية فى جغرافية النباتات والحيوانات فى فصل سابق . 


التذبذبات المرتبطة بحركات بناء الجبال : 

رغم أن بناء الجبال 0108611 يعتبر في الاساس عاملا محليا في مدي تأثيره علي 
سطح البحر » وفي حين أن 'إا15]25© ذات طبيعة عالمية فهناك نوع واحد من العمليات 
والتى يطلق عليها /ا05]35ا© 2020186110 والذي به يكون للتغير المحلي أثارا عالمية . ولهذا 
فهى يقوم بدوره كعامل وصل بين نوعي التغيير الرئيسيين. 

ويوضح شكل 7-7 الصورة التي يمكن تخيلها وهذا ما يمكن اجراؤه في المعمل 
بسهولة باستخدام مواد بسيطة . وتنضوي التجربة علي تجهيز قطعتين مستطيلتين من 
الرصاص لتمثلا قارتين يطفوان فوق زثبق يمثل طبقة الوشاح 7127116 ثم مياه تمثل مياه 
البحر وتكون فوق طبقة الزئيق بحيث تكون القارات مكشوفة في أجزائها العليا . ثم نعدل 
شكل احدي القارات بحيث يظهر في احد جوانبها جبلا وذلك بثني احد اطراف قطعة 
الرصاص في زاوية قائمة كما هو موضح بالشكل . نلاحظ ان القارة المعدلة ستزيح نفس كمية 
الزئبق التي تزيحها القارة الاخري رغم ان الجبل قد اندس لاسفل ويبقي منسوب الزئبق علي 
ما هو عليه ولكن المياة الآن تحتل المساحه اكبر ولهذا فانتشارها يؤدي إلي قلة عمقها ويهذا 
تنهض القارة الاخري (غير المعدلة) من الماء . ومن هنا يظهر مدي تأثير العامل المحلي علي 
المستوي العالمي . ((1967 ,لإ]0185) وقد قدر ان الزيادة بمقدار ١‏ / في مساحة 


المحيطات تؤدي الي انخفاض مستوي سطع البحر بمقدار +١‏ متر , علي افتراض ان متوسط 


يننا 


عمق المحيطات كم : ولهذه الغملية اهميتها. علي المدي الظويل وان كانت لا تستطيع تفسير 
التذبذبات القصيرة المدي التي حدثت في البليستوسين . وعلي الجانب الآخر فان الانخفاض 
التدريجي للبحر خلال الفترة الدافئة قد يكون نتيجة جزئية لهذة العملية . وعلي اساس بيانات 
حديثة مستقاة من دراسة تكتونية الارض ٠؛‏ وحيث ان احواض المحيطات تنتشر بمعدل يصل 
الي ١7‏ مم في السنة استطاع 810013 ان يقدر أن اتساع الاحواض المحيطية منذ الفترة ما 
بين الجليدية الأخيرة يستوعب حوالي 6/ من المياه المذابة العائدة الي المميط ولهذا فإن 
الشواطيء مابعد الجليد لابد وان تكون علي مستوي اقل بحوالي 4 متر من سواحل الفترة 


الدافئة منذ 64 15 اسدوةه: 


إرتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد أو الغمر الفلانديرى : 
منذ حوالي سنة تبع انخفاض مستوي سطح البحر إرتفاع نتيجة لذويان 

الجليد : وهذا ما يسمي بالغمر الهولوسيني أو الفلانديري وكان معدل تقدمه سريعا جدا , 
خاصة منذ حوالي ٠٠٠١‏ سنة . وقد قدر 0001718© ( 1958 ) المعدل العام بحوالي متر 
واحد لكل قرن بينما قدر , 1618655128 (1966) بحوالي ٠‏ سم لكل ققرن للالفي سنة 
بعد - 47-٠‏ سنة من الان . وعلي اساس مورفولوجي بما في ذلك وجود مدرجات علي الرفارف 
الساحلية » يبدو معقولا ان نستنتج ان الغمر البحري السريع تخللة بعض التوقف أى حتي 
انخفاض سطع البحر . وقد اشير إلي هذه النقطة من خلال دراسات للبروزات والمصاطب 
البحرية في كثير من جهات العالم في السنوات الاخيرة بما في ذلك الخليج العربي (54-11 , 
5٠ 208605-‏ مثر تحت سطح مستوي البحر الحالي ) ومضيق الباس 8855 1١(‏ 2 ؟7, 
٠‏ متر ) وسواحل البحر المتوسط ( 5, ٠١‏ ,ا" . 9540 متر) -80ع[1] ,50ة[لة8 1970 ) 

زم ( 1128,1972طع1"1) ورغم ان هذه التوقفات 5]111513505 الصغيرة لم يتم تأريخها 
فعلي اساس دراسات مورفولوجية تفصيلية (1969 ,84011761) أمكن التوصل الي منحني 
ايوستاتيكي تفصيلي لاواخر ما بعد الجليد لجنوب اسكندنافيا والذي يلخصة جدول 5-5 . 
ويوضح شكل 5-56 كيف ان هذا المنهحني يتمشىي مع منحني لتةم51©6 (1963) 
ومنحني 1815051086 (1961) . 


مع" 


شكل ( 5ك" ) التتغيرات على مستوى العالمفيمستوى سطح البحر 
' نتيجهلبناء الجيال. 
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جدول 5-1 


النمطالايوستاتيكى للهولوسين 


حالة التوقف 


أو الإستقرار 


إرتفاع 


(50 3285ز6 ) )| هبوط 
( .“ةما وواااه8 ) | إرتفاع سريع 
(5هلاة:2 )01062 ) | هبوط 


( لمعال هم بابوع ) إرتفاع سريع 


هبوط 
إرتفاع بعلئ 
إرتفاع سريع 
هشبوط 


ثابت 


إرتفاع سريع جدا 


إرتفاع التوقف البحرى 


منسويا إلى المنسوب 
الحالى ( متر ) 
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شكل ( ١‏ - ” )المنحنىالإيوستاتيكى فى الهولوسين. 
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لان 


وسواء حدثت هذه التوقفات أم لا . فالاتجاة العام في الهولوسين حتي ٠٠٠١‏ سنة 
مضت كان إرتفاعا سريعا لسطح البحر . وفي الرفارف قليلة الانخدار لابد ان هذا الإرتفاع 
السريع يعني ان البحر قد تقدم أفقيا بمعدل سريع ففي منطقة الخليج العربي علي سبيل 
المثال كانت هناك زحزحة شاطئية قدرها حوالي 5.0١‏ كم في فترة ..05...0-4 سنة فقط 
أي بمعدل ١1١- ٠٠١‏ متر في السنة ولابد ان هذا كان له أثره الشديد علي سكان السهول 
الساحلية . وفي جنوب بريطانيا (جنوب شرق ديقون ) قدر إرتفاع سطح البحر بحوالي ١١.١‏ 
متر لكل ٠٠١‏ سنة في الفترة ما بين !....4..٠‏ سنة مضت مما يعتي أنه كانت هناك 
حركة ساحلية فى هذه المنطقة تقدر بحوالي 8 متر سنويا (.1970,عامهان ). 

ويوضح شكل 1-5 كيف أن شاطيء أمريكا الشمالية منذ ١١٠٠١‏ و١٠٠٠١١‏ مضت 
يمكن مقارنته بالشاطيء الحالي . فمنذ ١6٠٠١‏ سنة كان الساحل علي مستوي أوطي وعلي 
مسافة أبعد عبر الرفرف القاري وكانت المجموعات المختلفة من الجزر التي توجد إلي الشرق 
من الساحل متصلة ببعضها لتكون مساحة اكير . 

ولعل المشكلة الرئيسية التي تظهر من تحليل الغمر الهولوسيني تكمن فيما حدث بعد 
حوالي ٠٠٠١‏ سنة مضت . وهناك ثلاث مدارس فكرية فيما يتعلق بهذا الموضوع . هذا 
والجدير بالذكر أن الجدل حول التغيرات الممكنة ينحصر في مترين فقط (جدول 5-1 ) . ومن 
المقبول بشكل عام أنه في خلال الستة آلاف سنة الأخيرة كان معدل إرتفاع سطح البحر في 
حالة وجوده كان أقل بكثير عما كان عليه في حالة الهولوسين . وهناك من يري أن البحر في 
إرتفاع مستمر حتي وقتنا الحالي رغم أن معدل الإرتفاع قال مع مرور الوقت 
(1963 كأوعطأوم :زط 810'5م556 ). وعلي الجانب الآخر يفترض ..21 اء 000131 
(1985) ان مستوي سطع البحر إ رتفع تدريجيا حتي 7٠٠١‏ سنة مضت ومن ثم بقي ثابتا 
الي حد ما . وقد زعم كل من 21051086'! وآخرون )١5108(‏ و“ع354020 (١لا9١ا),‏ 
علي عكس الآراء السابقة أن مستوي سطح البحر في اواخر الهولوسين قد تذبذب إلي أعلي , 
وأضفل من مستواه الحالي . وقد اقترحا أن البحر كان علي إرتفاع 4-١‏ متر فوق مستواه 


شكل( ١‏ - 4 )مقارنه بين شاطىء الولايات المتحدة الأطلنطى 
منذء..هم١‏ سنه و١.٠٠١٠١ا‏ سنة والوقت الحساض سر ومن الأدلة 
التى تؤكد أن الرصيف القارى كانت لاتغطيه مياه البحر . 

١‏ - وجود أستان فيله 

- اللبد النباتى ( مياه عذبه ) 

" - تكاوين مياه ضحلة 011165 


( 969! . لإتعرمظ معن ) 


0 


جدول 7-1 


مراهل تفير مستوى سطح البحر منذ ٠٠‏ سنة 


بناء على مصادر مختلفة 


8 


الحالي خمس مرات فيما بين ٠٠٠١‏ سنة مضت والعصور الوسطي (جدول )1-١‏ . وقد ظهرت 
بعض الأدلة ضد هذا المفهوم . كما قام البعض بإعادة دراسة او إعادة النظر في بعض 
المواقع التي رآها 1815651086 علي أنها مستويات هولوسينية أكثر منها هولوسينية مرتفعه 
ووجدوا أنها سواحل مرفوعة ومصاطب بليستوسينية وتقول 1618655103 ( 1177) " أنه 
اذا كانت مستويات البحر المرتفعة قد حدثت لابد ان نتوقع أن تكون السهول الساحلية قد 
غمرت علي نطاق واسع ". وتري ان مالديها من بيانات عن خليج المكسيك وفلوريدا وهولنده 
لم توضح هذه الدرجة من الغمر . ومن خلال دراسة أركيولوجية مكثفة في المناطق الثابتة 
نسبيا من البحر المتوسط وياستخدام وسائل الغطس اقتنع 116120198 (1969) انه بدقة 
«. متر ء لا توجد أية تغيرات ايوستاتيكية فى الألفى سنة الأخيرة . وفى أستراليا قام 
أ )ع 18013 ( )١1937‏ بتا ريخ لبد نباتى مياه عذبة ( أحد مناطق فيربردج ) ولم يجد ما 
يدل على أن البحر إرتقع فوق مستواه الحالى فيما بين 15946, 6.0.0٠ ٠‏ سنة مضنت . 
وبالمثل فقد ادت عملية التأريخ في سلسلة 2012621617 في كوينزلاند الي نتيجة مشابهة 
(1,1973ع2012 © ع0001). وكذلك ‏ وبعد رحلة حول بعض الشعاب الحلقية ‏ في 
المحيط الهادي لم يجد أأعلاء]11 8 810013 ( )١157.‏ أى دليل واضح علي إرتفاع 
حديث في سطع البحر وهناك العديد من الأدلة علي ان مورفولوجية الشعاب المرجانية في 
المحيطين الهادي والهندي تتفق الي حد كبير مع الإرتفاع البطييء الذي ميز الستة آلاف سنة 
الأخيرة . 

وواحد من الادلة الرئيسية التي استخدمت لتؤكد مفهوم إرتفاع سطح البحر خلال 
الهولوسين ٠‏ هو وجود مصاطب صغيرة مرفوعة 1607615 13/9 في كثير من المناطق 
المدارية . وقد أوضح التاريخ بالكربون المشع ان هناك شعابا هواوسينية تقع علي إرتفاع 
بسيط يبلغ عمرها حوالي ٠٠٠١‏ سنة ٠‏ وتشير هذه الشعاب الي امكانية وجود غمر هولوسيني 
بسيط وكما يري 51000314 أنه قد يرجع الي حالة محلية 


نلف 


2-1١ جدول‎ 


تتابع التذبذبات الهولوسينية حسب8 8١00‏ 31] 


10 01111861 لا 


لاع ع1 0926 


لاق متقطاعم 


(1958) عع ل نطصلوط 


"00 


ورغم هذاء فكثير من المصاطب والتي أرخت فيها عينات مرجانية بوسائل النظائر 
المختلفة . تشير الي ان عددا كبيرا من '167©15 1081 قد تكون نتيجة لتوقفات قديمة 
لسطح البحر . فهناك أدلة علي أن البحر كان علي مستوي أعلي من مستواه الحالى خلال 
أواسط مرحلة قيرم (منذ حوالي دوى انه قينا قبل قيرم منذ 7٠٠٠١‏ الي ١18...‏ 
وفيما بين ١1٠٠٠١‏ و "1.00٠١‏ سنة . وبشكل عام وكما نري فيما بعد يبدو أنه من المحتمل 
أن سطح البحر توقف عند المستوي الحالي أى أعلي منه بقليل لفترة طويلة من ١‏ - 15 
"٠١‏ سنة مضت . ولا شك ان هذا الوقت الطويل كاف لكي تتكون وتتطور المصاطب , عما 
اذا كانت الفترة الزمنية محدودة كما هو ااءال بالنسبة للتذبذبات الهولووسينية المقترحة . وفي 
عمل حديث قام'به ]5100034 (1971) علي معدلات التعرية في الجزر المرجانية يري أن 
الوقت لم يكن كافيا خلال الهولوسين ليؤدي إلي درجة التسوية التي سبق التعرف عليها . 
وهناك بعض الأدلة التي أ خذت من سجلات حركة المد في الوقت الحالي وتشير 
هذه الأدلة الي أنه منذ التحسن المناخي الذي حدث بعد العصر الجليدي الأصغر كان هناك 
إرتفاع في مستوي سطح البحر . وبالطبع من الصعب ان نفصل بين الغمر الناتج عن 
الحركات التكتونية والعوامل الاخري عن الغمر الايوستاتيكي الناتج عن ذوبان الجليد » ولكن 
هناك إتساق في السجلات يدفعنا للقول ان التأثير الإيوستاتيكي قد يكون مهما . ويلخص 
جدول 1-ه بعض هذه البيانات . ومما يثير الانتباه - ويوضع تغيير مستوي سطح اليحر 
المرتبط بالجليد في الاعتبار - ان انخفاض معدل تراجع الجليد وتناقص او انعكاس التحسن 
المناخي في القرن العشرين قد ادي الي تناقص في معدل الإرتفاع الأيوستاتيكي في العقدين 
أو الثلاث عقود الأخيرة 568011 (1964) , 5101 320 2م100 ( 1963 ) .و بالمثل يدعي 
0 (1972) أنه وجد عددا من السواحل التي تشير الي انخفاض في مستوي سطح 
البحر خلال فترة الجليد الأصغر الباردة منذ حوالي "4٠ ١- ©05٠١‏ سنة مضت . 
وفي بعض المواقع » نجد أن هبوط سطح الأرض في الوقت الحالي مع الإرتفاع 
الإيوستاتيكي لسطح البحر يشكلان تهديدا للمناطق السكنية المنخفضة المنسوب . ففي حالة 
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جدول ؟ -ه 
معدل إرتفا ع سطح البحر 


(1941) عع معان 

(1962) وطعنا ب ناوا 
(1962) وطعي] عل عع للطءزو1 
(1964) اأمطعة 

(1964) لأمطعه 


(1963) أمط5 تند سصونن]1 


(1963) اماك له صديهن1 


(1971) مسمناوعة1 
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الس إن مي 1 هدسد: امتصصس 1 ادق 


مستوف 


الم ماج | 


1 
ا 
نونك للكطنا 


لندن علي سبيل المثال نجد ان السجلات التاريخية تظهر أن المد المرتفع ومستوي الأمواج 
منسوية لمستوي 71618197 ترتفع بإستمرار (شكل )0-١‏ بزيادة ١."‏ متر فيما بين ١791١‏ 
و 1907 . وهذا يزيد من أخطار الفيضان ولكن ليس من الواضح مدي تأثير كل من الهبو ط 
في سطح الأرض » والإرتفاع الإيوستاتيكي وكذلك مدي تأثير الانسان .و التغيير في درجات 
حرارة المياه . وأثره على المد من خلال تغير طبيعةالمياه , ثم ان تغير 
الظروف المناخية (بما في ذلك المطر واتجاه الرياح ) ' قد لعب دورا هاما كذلك 
(1972 ,لأعصصمط :1972 ,دمع دهم8) ١‏ 
وهناك صورة مماثلة في فينسيا (البندقية) حيث وصلت أمواج العواصف 
65 (المعروفة محليا باسم 4118 420102) الي مستويات جديدة من الشدة والتكرار 
خلال السنوات القليلة الأخيرة . 86181122 ( 1967 ) . فمن بين 4ه ا 
65 حدثت في المائة سنة الأخيرة هناك 44 سجلت في اله" سنة الأخيرة و "٠١‏ سجلت 
في آخر عشر سنوات . أي أنه خلال 0 سنة الأولي كان هناك واحدة كل خمس سنوات وفي 
0 سنة التالية كان هناك واحدة كل سنة ثم ثلاث كل سنة في العشر سنين الأخيرة ؛ وإن 
كان إرتفاع سطح البحر يلعب دورًا هاما . لكن يبدو أن هبوط سطح الأرض هو المشكلة 
الرئيسية حيث إزداد المعدل من 4, مم فى السنة في الفترة من ١5١8‏ إلى ١470‏ إلى 
ه مم فى السنة في الفترة من ١107‏ إلي ١95١‏ . 
وفي مناطق أخرى من العالم » يبدى أن الثبات النسبي لمستوى سطح البحر خلال 
بضعة آلاف قليلة من السنوات ٠‏ كان أحد العوامل المؤثرة في فقدان الرمال من الشواطئ على, 
المستوى العالمي »بما يتبعه من نحت وتهديد لنشاط الإنسان (1967, [1900556) . ومع 
استمرار الغمر الفلنديري بمعدل معقول فقد تعرضت أجزاء جديدة من السهل الساحلي للغمر 
مع وصول رواسب جديدة واتجاه الرواسب الخشنة نحو الأمام لتكون الشواطئ . وقد استمر 
الشاطئ في الازدياد طيلة إرتفاع مستوى سطح البحر إلي جانب أن الفائتض من الرمال كان 


لض 


ينتقل مع اتجاه الرياح مكوئًا كثبانًا ساحلية . وقد وصلت الكثبان الشاطئية إلى أوجها عندما 
اقتربت فترة التوقف 101615630121 . ورغم هذا . فعندما وصل البحر إلي.هذا المستوي . 
بدأت تختفي هذه الرواسب الجديدة وتسببت العوامل البحرية في فقدان الكشير من هذه 
الرواسب في كثير من أنحاء العالم . وهناك حاجة ماسة لبحوث تجري علي الأهمية النسبية 
لهذا العامل مقارنة بالتغيرات في ظروف الرياح والعواصف والتغيرات الناتجة عن تدخل 
الإنسان . ش 
طبيعة مستوي سطح البحر قبل الهولوسين : 
رغم أن التتابع الكلاسيكي لمستوي البحر في البليستوسين يتضمن هبوط سطح 

البحر تدريجيًا إبان الفترات بين الجليدية » فهناك عدم دقة إلي حد ما في تأريخ تتابع تغير 
مستوي سطح البحر . ورغم أن الوسائل الحديثة قد مكنتنا من التعميم . فما زال مطلويًا 
الوصول بكثير من التواريخ إلي درجة التأكد . وتواجهنا في هذا المجال مشكلتان رئيسيتان » 
أولهما : هل كان مستوي سطح البحر في فترة التوقف [101615]2018 لمرحلة قيرم أعلي منه 
الآن . والثانية : هل كان مستوي البحر في الفترة ما بين الجليدية أعلي منه في الوقت 
الحاضر ؟ 

أما السؤال الخاص بمدي اقتراب المستوي الحالي لمستوي سطح البحر في 
أواسط فترة التوقف 126155120181 مرحلة قيرم » أي منذ ١٠٠٠٠١‏ سنة , فهذا سؤال صعب 
( 12010 ,1973) » ورغم هذا فهناك عدد أساسي من التواريخ المؤكدة لرواسب شواطيّ 
مرفوعة في تنزانيا والدبرة (في المحيط الهندي) والمحيط الأطلنطي والبحر الأحمر . ومما 
يجدر الإشارة إليه » أن مثل هذه التواريخ تقترب من الحد الأقصي الذي يمكن تأريخه 
بواسطة 14© . كما أن أي تلوث بسيط في العينة قد يؤدي إلي تواريخ مضللة . وفعلاً ظهر 
تفاوت بين تواريخ استعمل فيها 014 وأخري استخدم فيها سلسلة اليورانيوم في عينات 
أخذت من البحر الأحمر والدبرة (1972, 77721108 310 1110122508 ) . ويمكن أن نلقي 


فض 


الضوء علي مشكلة التاريخ بواسطة الكربون المشع لقواقع ومرجانيات تعرضت للتلوث 
بكريؤنات حديثة مما قد يؤدي إلي تأريخ خاطئ لعمر كريونات عمرها الحقيقي ٠‏ سنة 
. والمثال التالي يوضح أن تلودًا بسيطًا لعينة تنتمي لمرحلة الدفء قد يعطي تاريخًا لفترة 
التوقف [12]615]2019 في منتصف 0512ا/1961(11 لاع بجعل) ., 


نسبة التلوث بكريونات حديثة العمر الظافري 014 بالسنوات 
لين اه 
٠‏ وا 
0 ظ 352 
١‏ 0 
,.١‏ ”7 


وكما هو الحال في مستويات البحر في الهولوسين لم تلعب العوامل غير الايوستاتيكية 
دور في بعض المواقف . ولهذا فإن هذا المستوي المرتفع في فترة التوقف في الوقت الحالي 
لا يتعدي الاحتمال . ورغم هذا إذا كانت هناك فترة التوقف [12]6175]2012 في وسط فترة 
3 كما يبدو قلابد أن نتوقع أن تسبب إرتفاعًا نسبيًا في سطح البحر ؛ وعلي أساس 
مثل هذه البيانات المناخية المتاحة فلنا أن نتوقع أن مستوي البحر قد خضع لمؤثرات 
ايوستاتيكية خلال هذه الفترات الدافئة نسبيًا 11615]801215 ليكون عند مستوي - 1١‏ إلي 
- 00 م . فظروف الحرارة خلال فترة التوقف كانت كافية لتسبب ذويانًا جزئيا للغطاءات 
الجليدية الضخمة . وخلال الفترة الجليدية الأخيرة استطاع كل من غطاعي لورينتايد 
1216210 و اسكندنافيا 508110121183 البقاء ,. كما أن نباتات باردة عن الوقت 
الحاضر كانت موجودة في غرب أوريا ٠‏ وتشير سجلات نظائر الاكسيجين لعينات من عمق 
البحر وجليد جرينلند إلي قيم لا تكافئ فترة [12061813618 أو الظروف الحالية . أما مستوي 


يلها 


سطح البحر فيما قبل مرحلة فيرم فيبدى أوضح بقليل , ولو أن الدقة والتكرار لتواريخ 
مجموعة اليورانبوم مازال يدتاج إلي الكثير من العمل وبشكل عام فمن الممكن أن نري من 


جدول 5-7 أنه ما بين حوالي 7٠٠٠١‏ سنة و 0 " سنة مضت كان مستوي البحر مرتفع 
نسبيًا وإن لم يكن مطلقًا . وهناك اقتراحات أنه فى الإمكان أن نجد فترات 
محدودة من الإرتفاع خلال هذه الفترة الطويلة ‏ وقد اقترحت م 
ااا الاق ١7... + ١]....‏ ق0...م +4.2.0ستة ا كتواريخ لثلاث 
مستويات رئيسية أول هذهالمستويات قد يرجعإلي مرحلة 500182 


18 «متتصقعضة 5‏ ,ممتمعطسومع]8! لصة ‏ - نظ بممتممقتصمل8؟ ,ممازان0 


. متطاأمطتوت 


ويبدو أن بعض تواريخ إرتفاع منسوب سطح البحر فيما قبل فترة فيرم 
يتعاصر إلي حد كبير مع كل من الذروة علي منحني الاشعاع الشمسي النظري 
العممدطء لصخ داعهء/! (1970) . ومع أقصي درجة حرارة أوضحتها العينات اللبية لأعماق 
البحار ( 1968 ) !8 اه ,“عماء8250 . ولعل الازدواج الذي نشهده في بعض الشواطئ 
المرفوعة (مثل النورمانيان الأعلي والأسفل والايو - ونيوتيرنيان) يمكن ربطه بالتوقفات 
المغتلفة التي حدثت قبل فيرم والتي بدأت وسائل سلسلة اليورانيوم الكشف عنها . [ لابد 
من الاشارة إلي أن بعض الشواطئ البرد يطانية الم قؤْسَة وبانستجداء الآشتن 
الاستراتجرافية لم تنسب لفترة 11611113 ولكن لآخر فترة بين جليدية ما عدا فترة 
(هولستنيان أو مندل/ رس) (1969 , 11261لاة)) . 

ومن ثم لا يمكن أن نجزم ونؤكد أي معلومات عن مستوي سطح البحر في العالم قبل 
حوالي ١/؛‏ مليون سنة ٠‏ فكل من الشواهد الاستراتجرافية وا مورفولوجية تبدو متناثرة ومن 
ثم تصبح عملية التأريخ صعبة . ولعل وجود أدلة علي أن الفطاءات الجليدية والثلاجات 


ينف 


جدول 1-35 


توار يخ راديومتريه لمستويات سطح البحر فيما قبل الهولوسين 


المصدر الموقع تاريخ الغمر ( سنه) 
(1967)أعطبطآ 0مة 5مرهع56 المغرب 95000-0 
11500000 
00 2 
(1965) |2 غ6 20550000 فولوريدا 10 
( 1968 ) ناكا بادياروس 20000 

0 ش31 

110 

(1965)عط وباط غيعكاء8:06 باهاما وفولوريدا 200 
10 

10 

(1970) اأعموط) لمح اعع/ا غيثيا الجديده 50000-0 
10000 


118000-00 

180000-00 

(1968 ) اه غ6 عاء8:06 2 بادباروس 2000 
12000 


10 


5 


تابع جدول ك1 
تواريخ رأديومتريه لمستويات سطح البحر فيما قبل الهولوسين 


المصدر الموقع تاريخ القمر ( سنه) 


(1969 )2 غع 3ااء(14650 بارياروس 22000 
10 
110 
170000-6-0 
250000 
(1968)لرعمغ 2380 1/1103 منطقة الأطلنطى 0 -30000 
(1965) . أو غم ععطنط 1 لمخم بلازمط 10 
(1969 )50002 الديره 2000 

تنزانيا 0---26750 
(1970 ) “أعقودعوع 61 300 لاعع/ا البيحر الأحمر 500000 


(1969) طععلا 0مج عمعمعاو/ا كالفورنيا 120000 


(1967) عماءعمعاهل/ا لمج طععلا كالقورنيا 130000-140000 


(1972)ممغاهلاا لضة ممعصمط 1 الديره 10 
(1972) 0صداععاء81 كالفورئيا ش 10 

1370000 

+ 0 


و 


وجدت وتغيرت أحجامها خلال الزمن الثالث يشير إلي احتمال تغير مستوي سطح 
البحر نتيجة للتغيرات الجليدية الايوستاتيكية (1968 ,11121161) فيما قبل البليستوسين وأوله . 
بالإضافة إلي أن تغير فى مستوي سطح البحر نتيجة لبناء الجبال في السينوزوي له أهميته 
ولابد أنه أدي إلي انخفاض عالمي في مستوي سطع البحر . وهناك في أجزاء متعددة من 
العالم ما يدل علي وجود مستويات مرتفعة قديمة (1975 ,4120161/5) . ففي استراليا 
ونيوزيلند يبدو أن البخر كان علي مستوي 18٠١‏ متر فوق مستواه الحالي في أواسط البليوسين 
(منذ حوالي ١‏ مليون سنة) وفي كارولينا الجنوبية (الولايات المتحدة) انخفض منسوب سطح 
البحر ١‏ مترا منذ الميوسين . وفي شمرق !لولايات المتحدة ونيوزيلند كان البحر علي مستوي 
٠'متر‏ فوق مستواه الحالي فيما بين البليوسين والبليستوسين . وفي جنوب انجلترا هناك 
أدلة مورفولوجية علي وجود رصيف بحرى في البليستوسين المبكر علي إرتفاع حوالي 5٠١‏ 
متر وقد يكون هناك رصيف ممائل في ويلز . 

ورغم هذا ٠‏ قفي هذه الفترة الزمنية محورحدينا نجد من الصعب أن نعتقد أن كثيرًا 
من أجزاء العالم كانت ثابتة تمامًا خاصة فيما يتعلق بالتغيرات الجارية في شكل الأرض 
والمرتبطة بنظرية الألواح التكتونية . ولهذا فإن أي محاولات لعمل منحني لسطح البحر علي 
الممستوى العالمي لأوائل البليستوسين وما قبله قد تبوء بالفشل . حتي خلال أواخر 
البليستوسين كانت الحركات ا محلية في غاية الأهمية في كثير من المناطق . 

وسنناقش فيما يلي العمليات المختلفة المتضمنة في هذه التغيرا ت المحلية » ثم نتبع 
هذا بقحص إقليمي لبعض الطرق التي اتحدت فيها كل من القوي الايوستاتيكية والمحلية في 
بعض المناطق لتخلق صورًا معقدة للانحسار والغمر البحري . 


|الطغذا 


توازن القشرة («إوة)وه:1 : 


تستجيب قشرة الأرض لأي حمل يضاف إليها أو يرفع عنها . ولهذا فخلال الدورة 
التحاتية كم رأينا .في نظرية ديفز » هإن التعرية تزيل كميات ضخمة من السطع العلوي 
'للطبقات الصخرية التي تتعرض للارتفا ع بهدف التوازن مما يؤدى إلى الوصول إلي مستوي 
القاعدة ورغم هذا . فمن غير المحتمل أن هذه التأثيرات التوازنية تتعدي أن تكون لها أكثر من 
أهمية محلية خلال الفترة القصيرة نسبيًا في البليستوسين والهولوسين . 
والتوازن له أهميته من ناحيتين : أولاً : وجود وحركة كتل جليدية ضخمة إلي أجزاء 
معينة من قشرة الأرض ثم انصباب وحركة كميات ضخمة من مياه البحر وأحيانًا مياه 
البحيرات من الرفارف القارية ومن أحواض البحيرات . 
وقد أطلق في 'لسنوات الأخيرة علي العملية الثانية مصطلع '[35)ا0101505/زط 
التوازن المائى ومن المحتمل أنه أقل أهمية عن التوازن الجليدى لا1505]85 - 3©10[ع وإن 
كانت آثاره قد نسيت . ويمكن أن نلخص نظرية /[1119/0101505]85 فيما يلي : تغيرات 
ايوستاتيكية في مستوي سطح البحر نتيجة ذويان وتجمد الغطاءات الجليدية تعمل على اضافة 
المياه أى نقصانها بالتبادل من الأحواض المحيطية . هذه المياه بالتالي تضيف أو تنقص الحمل 
من قاع المحيط , وإذا افترضنا أن الكثافة في منطقة ما تحت القشرة لا تقل عن " أو 6 
فيكون إجمالي التوازن لحمل المياه التي احتدضا الرجرية في 1ع دمر رارع بيه 
١‏ إلي ١كلرء‏ العمق المؤثر للمياه (1969 ,رقطاعع111) . وفي حقيقة الأمر نجد أن معدل 
ومقدار التغير في التوازن المائي /[1/0501505185؟ يختلف من مكان لآخرتبعًا لعوامل مختئفة 
. والسواحل التي تقترب منها مياه محيطية يزيد عمقها عن ٠٠١‏ متر يكون عليها حمل مائي 
من الإ رتفاع الايوستاتيكي لمستوي سطح البحر فيما بعد الجليد أضيف في وقت مبكر 
ويلتصق بالشاطئ . بينما نجد أن السواحل التي تحيط حاليًا ببحار ضحلة أضيف إليها 
الممل مؤخرا وهو بشكل عام بعيد عن الشاطئ . ولابد أن نتوقع أن كمية الغمر تتناسب مع 


ينظ 


مدي قرب المياه العميقة . وقد تأكد هذا بصفة غير نهائية بدراسات حديثة علي سواحل 
أمريكا. وفي هذا التفسير , نجد أن العمق الضحل البعيد عن الشاطئ في منطقة -15161 
65 في فلوريدا هى الذي أدي بهذا المكان أن يكون ثابنًا نسبيًا (شكل7-١)‏ مقارنة مع 
نيوانجلند (1967 , 810010 ) . 

ومن العوامل الأخري التي تؤثر علي درجة الغمر الذي يتبع إرتفاع منسوب سطح 
البحر قد يكون كثافة ما تحت القشرة المحلية , وديناميكية لزوجتها ودرجة الضبط التي تصل 
إليها قبل بداية التحميل أو التفريغ . وتقدير الآثار العامة لهذه العملية يشير إلي أن ذويان كل 
جليد أنتركاتيكا كو ورم طلم سد شواق ٠‏ مترا ولكن الانخفاض التعادلي 
الهيدروأيسوستاتيكي لقاع المحيط لابد أن يقلل الإرتفاع الفعلى لسطح البحر لحوالي ٠١‏ 
مترًا أي لحوالي الثثين . 

وآثار التوازن المائى 'ا0101505135'ا11 ٠‏ يمكن رؤيتها في حالة يحيرة بونوقشيل 
والتي وصلت إلي عمق كبير ومساحة شاسعة خلال الفترات المطيرة في البليستوسين » حيث 
وصل عمقها إلي ه””متر . أما سواحلها المعروفة جِيدًا منذ دراسة 6115656 . 16 . 0 
ودارسون تايعون , تبدو قد أصيبت بالالتواء 7/8:0118 لتتفق مع موقعها النسبي لمساحة 
أقصي عمق للمياه . ويقع أعلي ساحل لبحيرة بونوقيل في الجزرالموجودة في البحيرة القديمة 
علي مستوى أعلي بمقدار 14 متر عما هو عليه في الأطراف (01116270611,1963)) كما 
يظهر التواء ٠1310128‏ في بحيرة همه ولكن يتراوح بين "” . 4متر . وثمة دليل 
أحدث علي هذه الظاهرة يمكن مشاهدته في البحيرة الصناعية 630 في الولايات المتحدة » 
حيث إن بناء سد هوقر أدي إلي احتجاز ١٠٠.؛‏ مليون طن من المياه فوق مساحة ٠١‏ كم" 
مما أدي إلي خلق حمل غير عادى يقدر بحوالي ١8١‏ رطل لكل بوصة مربعة كان نتيجته 
هبوط وسط البحيرة بحوالي ١١١‏ سم فيما بين 1970 و 150١‏ ثم قلت درجة الهبوط تدريجيًا 
وسط البحيرة (1960 ,[[ع/02887]آ) . ش 


"4 
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العكممق (بإلاق) 


5 هد ع عا ال ا ع ا 1 


شكل( كا - )"١‏ مقارنة منحنيات مستوى سطح اليحر المنشورة عن 
الجانب الشرقى للولايات المتحدة والتى توضح تأثيرات التوازن المائى. 


8 اللي يجي تت تتح و كتت سدالك جل يي لاا 0 
اليد 


ويمكن أن نلخص أساس عملية التوازن الجليدي فيما يلي : خلال الفترات الجليدية 
انتقلت الأحمال من المحيطات التي تمثل [//٠١‏ من مساحة الأرض إلي المناطق الجليدية التي 
تقدر مساحتها بحوالي ه /مما أدي إلي إنخفاض القشرة بينمايؤدي نوبان الجليد إلي أن 
يخف الوزن وبالتالي يرتفع سطح الأرض . 
وما يعرف عن طبيعة تتابع الإنخفاض قليل نسييًا ‏ ولكن لأن الانحسار البحري 
واضح من خلال الشواطئ المرفوعة كما يمكن قياسه في الوقت الحالي وهناك الكثير الذي 
يمكن أن يعرف عنه (1970 ,41201611/5). ويمكن أن نميزثلاث مراحل رئيسية تنتج عن 
توازن القشرة : 
أولاً : فترة النهوض المقيد عندما يبدأ الجليد في فقد كتلته . 
ثانيًا : فترة إرتفاع ما بعد الجليد وفيها يزداد معدل ذويان الجليد مؤديًا إلي ازدياد تدريجي 
في الإرتفاع . 
ثالدًا : فترة استعادة إرتفا ع سطح البحر لمستواه نتيجة ذويان الجليد المتخلف , ومازال هناك 
إرتفاع في الشواطئ رغم زوال الجليد تمامًا . ويسود هذا الوضع في كثير من 
الشواطئ في الوقت الحالي . وبسبب هذا التتابع فإن انحدار الميل ]!1] يقل علي 
الشواطئ الحديثة والأحدث بشكل يربطها بوضوح بحركة الرفع التوازني فيما يعد 
الجليد . وهناك يعض المعلومات الكمية المتوفرة عن اسكتلنده والتي تشير إلي أنه في 
الجزء الشرقي منها وجدت درجات ميل تبلغ 14 مم/ كم / ٠٠٠١‏ سنة فيما بين 
00-00 سنة مضت ويتناقص معدل الميل إلى 5. ١٠مم/كم‏ / ٠٠٠١‏ سنة فيما 


بي كن سنة مضت والوقت الحاضر ٠‏ 


وفي المتاطق الهامشية للغطاءات الجليدية مثل بعض أجزاء الساحل الشرةي للولايات 
المتحدة ويحر البلطيق وبحر الشمال هناك مؤشرات علي أن المناطق التي لم تخضع لحمل 


كرف 


| شكل( 5 - 7 )نموذجمبسطلاثرالجليدعلىمستوى 
1ْ سطحاليهر المعلى 


أ - الموقف خلال فترة ما بين الجليد أى قبل الجليد 

ب - الموقف عند ما تطور غطاء الجليد ؛ وانخفض سطح الأرض أسقل الغطاء الجليدى 
نتيجة انتقال الكتلة من المحيطات , ولكن الأرض ترتفع كنتوء على مسافة من الغطاء 
الجليدى ويرتفع الرصيف القارى نتيجة تحرك كتله المياه نتيجة لانخفاض مستوى سطع 
البخن . 


هف 


جليدي برزت خلال الفترات الجليدية (1971 . 21 ]© 2161711181) وريما يرجع هذا إلي 
الازاحة الحجمية للطبقة العليا من المانتل التي تتميز بببطء حركتها ولكن هذه المناطق انهارت 
هامشيًا فيما بعد الجليد مؤدية إلي انفمار أكبر مما نتوقعه من الغمر الفلانديري 
الايوستاتيكي وحده (هولوسين) . وقد يرجع هذا إلي انتقال توازني لمواد ما تحت القشرة . 

وفي المناطق التي كان يغطيها الجليد , فقد كانت درجة أقصي إرتفاع توازني حوالي 
متر في أمريكا الشمالية و17١٠"‏ متر في فينوسكانديا وأقل من ذلك في بريطانيا 
(شكل”-8 / ١‏ .ب » ج) . ومازالت الغطاءات الجليدية في كل من جرينلند وأنتركاتيكا 
تمارس ضغطًا كافيًا لخلق مستوي واضح من الانخفاض التوازني (شكل 8-1 د) . ويقع 
معظم السطح الصخري الداخلي لجرينلند تحت مستوي سطح البحر الحالي . وتشير قياسات 
الجاذبية وتقديرات سمك الجليد التي قامت بها بعثة 016601850 - 17385 إلي أنه قبل أن 
يؤدي الغطاء الجليدي إلي انخفاض السطح الصخري الحالي في شمال جريئلند والتي يمتد 
بعضها أسفل مستوي سطح البحر » كان هذا السطح علي هيئة هضبة علي إرتفا ع حوالي 
٠‏ مترفوق سطح البحر , وفي حالة زوال الجليد فإن السطح الصخري سيرتفع إلي هذا 
المستوي مرة ثانية . 

ومما يثير الانتباه كذلك ٠‏ تأثير التوازن الجليدي علي بحيرات فنلنده . فقد أصبح من 
المالوف أن غابات ومروج السواحل الجنوبية المنخفضة للبحيرات الفنلندية العظيمة تتحول إلي 
مستنقعات وسبخات بمرور الوقت بينما تميل السواحل الشمالية نحو الجفاف . وهذا التتابع 
ناتج عن الميل فيما بعد الجليد وله نتائجه المدهشة أحيانًا : فالفيوردات بفتحاتها نحو الشمال 
في خليج بوثنيا قد تحولت إلي بحيرات بالتطور . وبالمثل . هناك الكثير من البحيرات الكبيرة 
كانت مخارجها في الأجزاء الشمالية منها ولكنها هي الأخري تحولت نحو الشواطئ الجنوبية 
تحت تأثير نفس العملية . فالأنهار التي تصرف البحيرات من الجهات الجنوبية فم يكّى لديها 
الوقت الكافي لتعدل قطاعاته؛ ولهذا تظهر الكثير من المسارع والمساقط والتي اشتهرت 


يفف 


شكل ( 1 - 4 ) تأثير التوازن الجليدى على مناطق مختلفة من الأرض 
خطوط تساوى معممة للسواحل الناهصة الرئيسية هيما بعد الجليد فى اسكتليدة . 
درجة الادكشاف الأيسوستاتيكى ( متر ) فى اسكبديافيا فى ٠.0‏ 
أقصى ارتداد للحرء الشمالى الشرقى من أمريكا الشمالية هيما بعد الجليد ( متر ) 
قطاع عرصى لشمال حريتلند يوضح الشكل الحالى للعطاء الجليدى ( س ) والسطح 
الصخرى(ع) والقطاع المحتمل ( من ) لسطح الأرض فى جاله عدم وجود حمل من الحليد 
( 1958 , ممااتسقط عكلم ) 


١‏ سية الأحيرة. 


افق 


كمواقع لتوليد الكهرياء في هذا القرن . وفي أماكن أخري تعرضت البحيرات للجفاف نتيجة 
تحول مياههاء ففي شمال البلاد أدي إرتفاع الأرض كذلك إلي صعوبات واجهت سلطات 
الموانى حيث تعرضت المواني للضحولة باستمرار . أما علي الجانب الذي تعرض للرفع 
أضيفت أرض قايلة للاستخدام . وكان لابد من تخصيص هذه الأرض الحديثة التي 
انحسرت عنها المياه لملاك جدد حول خليج بوثنيا 80110118 مما دفع مدير المساحة التفصيلية 
الفنلندية 12100760618 010 2811211732 أن يفترض( سنة 77760 ) أن حركات صغيرة في 
قشرة الأرض هي المسؤولة عن الزيادة في رقعة الأرض ( 776820221 ,1969 ) . 


أسباب متنوعة تؤدي إلى تغير المستوي محليًا : 

من الأسباب الأولية التي تؤدي إلي تغير سطح الأرض بالنسبة للبحر هي عملية تكوين 
الجبال أى العملية التي تبني بها الجبال . والجدير بالذكرأن هناك ما يدل علي نشاط يركاني 
بليستوسيني وحركات أرضية في كثير من أنحاء الأرض (جدول 1- و شكل 1-15) وقد كتب 
اه 012:165) سنة /1961 ' أن البليستوسين شهد حركات أرضية كبيرة وقد تكون 
مدمرة . ويمثل البليستوسين أحد الفترات التي شهدت تصعيدًا في التاريخ التكتوني للأرض ". 
.وإن كان وجهة النظر هذه غير مقبولة علي المستوي العالمي. وبدلا من الاعتقاد في التصعيد أو 
الازدياد التدريجي يري البعض أن الزمن الرابع شهد بناء جبال يشبه الفترات السابقة بينما 
يعتقد آخرون أن الزمن الرابع كان فترة متميزة في نشاطها حلت محل الثبات الذي 
يفترض أنه ساد خلال أواسط الزمن الثالث . وهذا الافتراض الأخير والذي يسمي 
0021 - 760 له ما يؤيده في الوقت الحالي ٠‏ ويلاحظ أن النماذج الثلاث المعروضة 

أعلاه تتضمن اعترافًا بأهمية الحركات البانية للجبال في الزمن الرابع (1965 ,188؟1) . 


والمناطق التى تميزت بالنشاط 050861216 المكثف خلال البليستوسين توجد على 
هوامش الألواح التكتونية المختلفة والتى تم التعرف عليها خلال ١6‏ عاما الماضية . فالنشاط 


تفف 


الزلزالي والبركاني وبناء الجبال يحدث علي سبيل المثال في مجموعة من الأحزمة الضيقة 
المحددة تحديدًا جيدً!ا (شكل 9-1) خاصة في تلك التي تحيط بالمحيط الهادي . وعلي الجانب 
الآخر هناك مناطق الأرصفة القارية التي تقع بعيدًا عن هوامش الألواح والتى عانت من قلة 
نسبية في بناء الجبال خلال البليستوسين وتبدو علي عكس المناطق الجبلية الالتوائية التي 
| رتفع بعضها لحوالي 7٠٠١‏ متر خلال ملايين السنوات القليلة الماضية. 


جدول 1-/ 
مناطق البراكين والرفع التكتونى فى البليوستوسين 


أوريا : اليونان » إيجه » فيزوف ٠‏ أثينا » مسردينيا » قطالونيا » الهضبة الفرنسية 
الوسطى ؛ شمال بوهيميا » رومانيا » سيسيل . منطقة ايفل . سبتزيرجن » 
املق 

آسيا : أرمينيا » أسيا الصغرى » القوقاز . العراق . شمال فلسطين , الأردن » 
الجزيرة العربية » البحر الميت والجليل » شمال سيبريا » منغوليا » منشوريا » 
كوريا » الصين , بحر أوكستيك , اليابان » كوريل » جاوه ٠‏ سومطرة » وبعض 
جزر المحيط الهادى . 

أمريكا : ألاسكا . سيرانيفادا , الهند الغربية » وسط أمريكا , الأنديز . 


عن (1957 ,ترم جوع اتقط0)) 
وفي بعض المواقع » وعلي نطاق ضيق قد يؤدي تفرطح الرواسب نتيجة ضغط المواد 
التي تعلوهاء إلي هبوط من نوع خاص . وتتضح هذه العملية في مناطق اللبد النباتي والمواد 
المماثلة والتي تتميز بالمسامية المرتفعة جدًا وضعف الهيكل الاطاري . فمثلا نجد أن سبخات 
اللبد النباتي التي تشكل جزءًا كبيرًا في كثير من رواسب الغمر تصل المسامية بها إلي 4٠‏ / 


نفقف 


1 لما 107 0 ز 1031 1 1ز ز ز ز11131 [ 1 [ 1[ 1ز[1زذ1ز1 2121101111111 
3111111 ا ل ل م 100ز1ة1ذز11 271711 ٍ 
رطانق 
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الادراسنية 


( ب) : المسطحات المقترحة لقشرة الأرض . 
( ج ) :الملامح التكتونيه الرئيسية فى العالم . 


الطل الحهيف < الارصعة القارية . الطل عير المستطم > الدروع القارية . 
الطل الداكن - سلاسل الجبال الالتوانية هي الزمس الثالث . 

الظل الاسود - مناطق بركانيه سينوروية . 

الخط المنقط - الممحفضيات المحيطية . 

الحط السميك 2 أخاديد دشطة للجبال المحيطية . 

الخط الحقيف - فوالق محيطية . 


يفف 


.ومن المألوف أن تري في أي قطاع وقد تفرطح وتحول من شكله الدائري إلي شكل بيضاوي 
(1964 , تتتم0طع 832 300 :12 ) . هذا ويقدرالهبوط الناتج عن الانضغاط لطبقات 
هولوسيئنية في هولندا بحوالي5:؟ سم لكل ٠٠١‏ سنة (1970 يهتاكدمء76) . 

وكان للإنسان أثره في بعض المواقع حيث تسبب في خفض مستوي سطح الأرض 
بالنسبة للبحر . ولعل من أوضح الأمثلة علي هذا مدينة ( فينسيا ) البندقية . فهناك 
خطرفيضان دائم متزايد ويؤدي إلي غرق ميدان سان ماركس وأجزاء أخري من المدينة . . 
ورغم أن الإرتفاع الايوستاتيكي الحالي في مستوي سطح البحر والهبوط المستمر في المنطقة 
يلعبان دور , إلا أن أحد الأسباب الأولية للمشكلة هو سحب كميات ضخمة من المياه الجوفية 
بواسطة المجمع الصناعي الجديد علي الجانب الآخرمن بحيرة فنيتيان 1/6061]187 وقد أدي 
هذا إلي حدوث الببوط (1973 ,أططنة[ه80:0 ع كادمه"1) . 

وإذا تركنا الحديث عن الحركات البانية للجبال 050867212 وانتقلنا للحديث عن 
الحركات البانية للقارات . فهذه لا تتضمن تعديل أو تشويه معقد نتيجة الطي أو التصدع أو 
الميبل 11128 والتجعد 7/8210118 ولكنها تشمل إرتفاعات كبيرة ومنخفضات للأحواض 
القارية والمحيطية مع وجود تجعدات في الأماكن الهامشية المفصلية فقط.. وعلي جانب اليايس 
تظهر المرتفعات مؤدية إلي مدرجات كثيره منها يرجع إلي التغير الايوستاتيكي بينما يهبط 
الجانب البحري . وقد تأثرت القارة الافريقية بالحركات البانية للقارات علي نطاق واسع والتي 
ميزت تطورها حيث ظهرت سطوح تحات واسعة خلال فترات الاستقرار التكتوني يفصلها 
حافات شديدة ظهرت خلال فترات الرفع (1962 ,1128) . 

وثمة تغيرات أخري في مستوي سطح البحر المحلي وكانت علي نطاق واسع نتجت 
عن تغير في كروية الأرض ( 1976 , 8401261 ) وإن كانت الأدلة الاكيدة عن هذه العملية 
قليلة خلال البليستوسين . 


وقد أشار 013712 (1976) إلي احتمال تغيرمستوي سطع البحر المحلي نتيجة نمو 


تيكف 


الغطاءات الجليدية البليستوسيذية مثل تلك الموجودة في كندا فقد تؤدي إلي نوع من الجاذبية ١‏ 
الكافية لرفع مستوي سطح البحر مطليًا بالنسبة لليابس . وعندما يذوب الجليد ويفقد كتلته . 
يهبط البحر نتيجة نقصان قوي الجاذيية . ويقترح أن هذا الأثر الناتج عن الجاذبية الجليدية - 
المائية وحده ققد يؤدي إلي وجود شواطئ مرفوعة علي إرتفاع 80 متر فوق مستوي سطح 
البحر اتحالي في خايج هدسن . 
المعدلات المالية للحبوة: والإرتضاع : 

تعتبر الميزائية الدقيقة والأد!ة الأركيولوجية وسجلات المد والجزر من بين مصادر 
المعلومات التي يمكن استخدامها اتقدير منعدلات الهبوط والإرتفاع الحالية ( جدول 8-5 ) 
والتي تعقد المسورة الايستوتاتيكية . 

ومن المعروف أن من أكثر المناطق تعرضًا للهبوط هي الأحواض الدلتاوية للأتهار 
الكبيرة مثل الراين والمسيسيبي والرون ونهرنارياد! في الهند . وكما هو الحال في التغيرات 
الايوستاتيكية هناك كم من البيانات التي توضع مدي التغيرالمستمر . ومن المناطق المعرضة 
للتغير كذلك , المناطق البركانيةالفير مستقرة تكتونيًا كما هو الحال في يعض مناطق اليابان 
وجزر الهند الشرقية . كذلك كما لاحظنا من قيل . أن المناطق الهامشية والمعرضة للإرتفاع 
نتيجة التوازن الحالي قد يظهر بها منخفضات توازنية. 

ومن الأمتة التي تدل علي هبوط الشواطئ وإرتفاع اليابس في المناطق الدلتاوية 
مايتمثل في مصاطب المسيسيبي في لويزيانا وتكساس ويزداد انحدار هذه المصاطب كلما 
كانت أقدم » فنري أن مصطبة 177/1111888 تنحدر بمعدل ١,148‏ متر/ كم ومصطبة 
لالعامء8 77, - ١,49‏ ومونتجمري !4, - 55, والبراري ,٠١‏ - 50, أما السهل 
الفيض الحالي فيتراوح انحداره بين ؟"٠.,‏ -1؟, . ونتيجة لحركة الهبوط أرسبت أكثر من 


. متر من رواسب الزمن الرابع في هذه المنطقة‎ ٠٠ 


لشف 


جدول 2" لم 
المعدلات الحالية أو الحديثة للهبوط 


(1970) هتأقدعء1 أإشمال غرب ألمانيا 


(1970) واأقوعه1 إجنوب هولنده 
(1970) هتأؤضمعا إجنوب الدتمارك 
طوكيق 


أوساكا 


(1970) 112 
(1970) 11 
الاسكا 

البحر الأسود 
الكربات الجديدة 


(1970) 12ز1” 
9) باع 1/2511 
(1971) معلصدلا عت مامكا 
(1970) 118 |أندونسيا 
(1954) وععلا ود/ا إهولنده 


(1969) [انطعوسط© [إيست أنجليا وكنت 


(1964) طالمرذعث صهدرع0)001) إأجنتوي - وسط 


لوزينا 


لين 


5-١لودج‎ 


المعدلاتالحاليهللهركات الرأسيةالمرتبطةيالنشاط الزلزالى 


(1965 ) ععا وام 


(1965 )عع وام 


(1971) ع1ه0 لاا 


(1973) مأول اما 
(1926 ) لإاه0] 
(1926 ) لاأج 
(1926 ) لاجم 
(1926 ) نإا2ج0 


(1926 ) باهم 


(1926 ) بإاوهنا 


(1926 ) بااهما 


(1926 ) لااه0 


عأهناو ممولطعء نالا 
أسترالياع310اع06/ 
كالفورنيا 


سوئارا-المكسيك 3 5 


| اليابان 
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(ب) الخحركات الزلزالية التدريجية (معدلات متر / ٠٠٠١‏ سنة) 


1971 ,مكلصسة7 ع 1071 

1211 9 

102311, 9 

1118 00 

112 0 

71 ,عوط ك2 دمس11امه) 
1 ,تعموع] ك؟ ممزاامن) ! 


1 ,لع جوع عل وسوتلاه0 


١١8-55 5عطانطلات7١,‎ 3 


3 طعا م1122 لسة بإلصد8 م6ه-م 


نين 


وعلي المستوي المحلي , فحركة الرفع الرئيسية قد تكون مستمرة بمعدلات قياسية 
نتيجة للزلازل والنشاطات المرتبطة بها . ويعض الحركات الرأسية التي تم قياسها بواسطة 
الميزانية الجيوديسية الدقيقة ‏ وطرق أخري , لها أهمية كبيرة كمايوضح جدول 1-7 . وقد 
حدثت هذه الحركات نتيجة لحركات زلزالية منفردة وعملية أكثر عمومية للزحف الزازالي 
البسط . 


وقد تم تقديردرجة تعديل التوازن التي تحدث حاليًا بتحليل بيانات حركة المد . ويمكن 
التعرف علي اتجاه المعدلات » حيث توجد أدني المعدلات بعيدًا عن مراكز نمو الغطاءات 
الجليدية . ففي فنلنده. علي سبيل المثال » خلال هذا القرن نجد أن المعدلات في الجنوب في 
محطات مثل هاسنكي وهامينا كانت أوطي بحوالي أربع مرات عن تلك المسجلة عند رأس 
خليج بوثنيا (جدول )٠١-1‏ . 


تشيرات سطح البحر فى شمال أوروبا فيما بعد الجليد : 
التأثير المشترك للتغير الايوستاتيكي وتوازن القشرة : 


عالجنا فيما سبق العوامل التي أدت الي تغير مستوي سطح البحر خلال الزمن 
الرابع ولكن المعالجة كانت لكل عامل بمفرده وحقيقة الأمر أن تذبذيات سطح البحر عند أي 
نقطة تتضمن مجموعة من العوامل المشتركة .. ويتضح هذا جليا عطي وجه الخصوص في 
حالة أقطار شمال غرب أورويا . حديث عمل كل من التوازن الجليدى على أسس عالمية 
والتوازن الجليدى على أسس محلية سويا فيما بعد الجليد ليؤديا الي هذا التتابع من تغيرات 
سطح البحر . وفي الحقيقة أن التغيرات الأيوستاتيكية قد ادت فيما بعد الجليد الي غمر 
بحري بينما أدي النهوض المرتبط بتوازن القشرة و الناتج عن وزن الغطاءات الجليدية الي 
انمسار بحري . ويمكن أن نري في شمال أورويا أنماطا واضحة من الأشكال الناتجة عن 


هاتين العمليتين المتضادتين . 


مم 


١-1 جدول‎ 


المعدلات الحاليه للرفع التوازنى فى فنلده بناء على بيانات المد 


إضه ‏ إسدسسويت 


كيمى اااع>ا 
أولو ااا 0 


راهى 386 
25330عأم 
فاسا ١/3563‏ 
معمكاوة»ا 
0ن لاصولا 
مين" 1ن 
باكاون 1 
لاطراعوع0] 
كاضولن 
هلسنكى 


3 ا 


كيك 


وفي اسكتلنده كان معدل ودرجة الإرتفاع التوازني ضئيلا اذا قورن بأجزاء من 
سكندنافيا وكندا » ولهذا فعندما استمر إرتفاع سطح البحر الايوستاتيكي بسرعة كبيرة (من 
٠‏ الي ٠٠٠١‏ مضت علي سبيل المثال ) فقد أدي الي غمر بحري موقت رغم الإرتفاع 
الأسوستاس ع150512]1 للأرض مما أثر علي نهوض الساحل . ولهذا نجد في أجزاء معينة 
من اسكتلنده خاصة اراضي 06إ1'11]1-01 المنخفضة ٠‏ ترواسب بحرية متبادلة مع رواسب 
مياه عذبة شاملة بذلك علي سجل جيد عن تغير مستوي سطح البحر 2 وقد تساعد 
عمليات المسح التفصيلي و«التاريخ بواسطة الكريون المشع وتحليل حبوب اللقاح 
على وضع تصور شامل لهذا التغبير (1966 ,71/91]08 :19/70 ,1008261) . 

وقد تميزت أواخر فترة ويشسليان بإرتفا ع في منسوب سطح البحر وغمر بحري نتيجة 
لوزن الجليد . وخلال هذه المرحلة نحت البحر في كثير من الأرصفة المرتفعة . ويظهر أعلي 
إرتفاع لغمر أواخر فترة الوشيسليان في شواطيء مرفوعة علي إرتفاع ٠١‏ - 5" م فوق 
المنسوب المحلي لوسط اسكتلنده . وقد وصل الغمر الفلانديري الإيوستاتيكي الي قمتة (الأوج) 
فيما بين ٠٠٠١, 8.٠٠٠١‏ سنة مضت بعد انخفاض فيما بين ٠٠٠٠١‏ ...48 سنة (شكل 
)٠١-5‏ . وخلال مرحلة التراجع التي انخفض فيها منسوب سطح البحر تكونت بعض مناطق 
اللبد النباتي وهي غالبا ما توجد حاليا أسفل الرواسب البحرية التي أرسبت أثناء الغمر 
الفلانديري . مثل طفل 080356 والذي أدي الي وجود مجموعة من الشواطيء المرفوعة علي 
منسوب أوطي بشكل عام عن تلك التي تكونت خلال الأوج في أواخر الوشيسليان . هذا 
الشاطيء ما بعد الجليدي يصل الي منسوب ١١‏ م في وسط اسكتلندة » ولكن نظرا لاختلاف 
طبيعة التأثير التوازني فإنه يقل عن ذلك في جميع الاتجاهات بعيدا عن القمة . 

وفي النرويج يتشابه نمط تغير سطح البحر فيما بعد الجليد مع ما سبق من 
أمثلة ( شكل”-9) حيث توجد شواطيء تنتمي للجليد المتأخر نتجت عن أثر حمل الجليد 
الذي تبعة انخفاض في مستوي سطح البحر فيما بين ٠٠٠٠١ , 72٠٠١‏ سنة مضت ثم غمر 


بحرى يسمى غالبا غمر 18065 في النرويج وى 0606118 في أيسلتده . 


لكا 


وثمة مثال آخر نجده في تطور بحر البلطيق يمكن أن نري فيه بوضوح تأثير تفيرات 
سطح البحر التوازنية والايوستاتيكية فيما بعد الجليد . 

ففي قمة جليد وسيشليان منذ "٠٠٠١ - ١4.٠٠‏ سنة كانت منطقة البلطيق مغطاة 
بغطاء جليدي ضحم , هذا الغطاء الذي أرسب رواسب براندنبرج 818006061058 ثم ركام 
جليدي فوق السهل الأوروبي الشمالي وتراجع بشكل غير منتظم » تكونت مجموعة من 
البحيرات الصغيرة التي سدها الجليد في الجزء الجنوبي الذي يسمي حاليا باسم البلطيق وقد 
ادي التحام وامتداد هذه البحيرات الي اول مرحلة رئيسية من مراحل تكون البلطيق فيما بعد 
الجليد وهي بحيرة البلطيق الجليدية والتي ترجع الي حوالي ١١٠٠١‏ سنة مضت . ولم تكن 
هذه البحيرة مغلقة تماما واستطاعت ان تصل مياه المحيط المنخفضة في الهولوسين المبكر 
عن طريق مجموعة من القنوات من بينها واحدة في البحر الأبيض . وقد اختلف موقع هذه 
القنوات تبعا لتراجع أو زحف الجليد و التقبب 06001158 الناتج عن التوازن . 

وقد ساعد التراجع الجليدي في جنوب السويد ٠‏ أن يفتح الحوض البلطيقي و من ثم 
تكون بحر 01013لآ منذ حوالي ٠٠١٠١‏ سنة واستمر لفترة أقل من ٠٠٠١‏ سنة . ورغم هذا 
فقد تعرضت منطقة الاتصال بين بحر 01013لآ والمحيط عبر جنوب السويد للانغلاق نتيجة 
التقبب التوازني في هذه المنطقة والذي أدي إلي رفع منطقة الاتصال فوق منسوب سطح 
البحر . مما أدي الي تكوين بحيرة أنسيلس 4120/1015 مرة آأخري منذ 948.2١0‏ سنة و التي . 
استمرت لأكثر من 2٠٠١‏ سنة وكان مخرجها خلال قناة أورسند 016510101) وهي القناة التي ١‏ 
مازالت تفصل السويد عن الدانمارك . وفي نهاية المطاف أدي الإرتفاع العالمي في مستوي 
سطح البحر الي غرق056850120) ومن ثم تغيرت بحيرة 472©/115,الي ما يسمي ببحر 
لترونيا 111101128 منذ حوالي ٠٠١‏ سنة . وتميز هذا البحر بوجود حيوانات مياه دافئة 
ومياه من النوع الملحي ويبدو أنه عاصر بحر تيبس 12265 الذي أشار اليه الباحثون 
الاسكتدناقيون خارج حوض بحر البلطيق ٠‏ ويعد حوالى ٠٠٠١‏ سنة اندمج بحر لترونيا فى 


مق 


(0) سكتلارة 0 
07 


بض لوعوتر/ 


ل 52-0 سارك للع سم 000 


شكل( ٠١ - ١‏ )تغيسرات مستوى اليسابس وسطع البسحسرفى 
اسكتلنده(أ) مسقارنة بجنوب النرويج (ب) وشمالالنرويج (ج) 
كما يوضح شكل الرواسب الجليدية الرئيسية فى كل منطقة . 


/اىم؟" 


بحر البلطيق الحالي . ورغم هذا فالادلة الحيوانية تشير الي أنه نتيجة لانكماش مخرجه الذي 
أصابه التقبب أصبحت مياه البلطيق ملحية مع تقلص منطقة الاتصال المحيطية . واذا 
افترضنا استمرار معدلات الرفع الحالية مع عدم إرتفاع عام في مستوي سطح البحر فان 
بحر البلطيق الذي تربطه بالمحيط قناة يتراوح عمقها بين ١١ ١7‏ متر فقط قد يتحول الي بحيرة 
مرة أخري في زمن يتراوح بين ٠٠١ » 86٠٠١‏ إشبنة : 

وبالمثل نجد ان البحر الاسود كان منذ حوالي سنة عبارة عن بحيرة مياه عذية 
0 يفصلها عن البحر المتوسط اندساس رأسي في منطقة البوسفور الحالية » 
قبل ان يتحول الي بيئة بحرية 300716 كما نراه اليوم (1974 ,لإعاعع1آ لصة 5داععء10). 
هذا وقد أدي اشتراك كل من الإرتفاع والهبوط الايوستاتيكي في جنوب بحر الشمال الي 
تطور بحر الشمال علي الصورة التي نراه عليها اليوم . ويصور شكل ١١-7‏ كيف أنه منذ 
حوالي 55.٠‏ سنة كان بحر الشمال أرضا جافة الي حد كبير ولم يكن هناك جسم مائي له 
اعتباره في هذه المنطقة سوي مجري الي الجنوب من نهرى الراين - ميز 156ا16)!-06ل؟آ1 
ولكن الموقف تغير تماما واتصل بحر الشمال بالقنال الانجليزي . وبالمقارنة بالسواحل الحالية 
فما زالت هناك مناطق واسعة منخفضة عند مداخل , الخلجان الرئيسية . ولكنها هي الأخري 
تعرضت للفرق عندما حل الهولوسين . هذا » ويمكن متابعة الغمر التدريجي بدراسة تاريخ 
الأراضي الساحلية الأوروبية المنخفضة . - 


حركات مستوي سطح البحر والأراضي الأوروبية المنخفضة فى 
الهولوسين : 


ان تعاقب تغير سطح البحر و المناخ في الهولوسين كان له آثاره الواضحة خاصة على 
الساحل الألماني و أراضي السبخات و المستنقعات في إيست أنجليا وسهول سومرست . 


84 


مسا سي الثاب انه شري 00 البسسور 


شكل (” - ١١‏ )الامتداد الجنويبى لبحر الشمال خلال الهولوسين 
المبكرحوالى.١٠؟7؟‏ سنة من الآن )١(‏ و١470‏ سنة من الآن (5؟) . 


كنل" 


وتوضح الرواسب في هذه المناطق التعاقب الذي حدت بين رواسب بحرية قليلة الملوحة . 
3151 ورواسب مياه عذبة تبعا لإرتفاع سطح البحر وارسابات الانهار والظروف المناخية » 
كان لهذه التعا قيات أثارها علي الاستقرار البشري وينعكس أثر التوزيع الحالي للرواسب 
الطفلية والغرينية والرملية الناتج عن التاريخ الهولوسيني المعقد بوضوح في استخدامات 

الأرض الحالية . 

ويمكن تفهم تعقد الموقف بدراسة تاريخ المستنقعات 16135 وسهول سومرست .2 
(1961 , 7711115) .وى في حالة المستنقعات نجد ان الصخور الجوارسية التي تكون الارضية 
الصخرية في المنطقة و التي تغطيها في بعض الاماكن رواسب جليدية » كانت ماتزال فوق 
مستوي سطح البحر منذ حوالي 56٠٠‏ سنة وكان التصريف النهري جيدا الي حد كبير . 
ثم غطت هذه المناطق غابات من شجر البلوط وقد عثر هنا علي جذع حفري يبلغ طولة ١٠‏ 
مترا بدون السيقان . وعندما استمر منسوب سطح البحر في الإرتفاع في العصر الحجري 
الحديث وتدهور نظام التصريف تكون اللبد النباتي » غطته قيما بعد رواسب من الطفل 
البحري ( أرسبت في مياه ضحلة ملحية ) سمكها حوالي ٠‏ متر قرب البحر وتقل عن ذلك في 
اتجاه اليابس وتشير تواريخ الكربون المشع لرواسب اللبد النباتي الذي يقع أسفل الطفل إلي 
عمر يناهز 41٠١‏ سنة مضت .ء و لكن هذا الطغيان البحري لم يستمر طويلا حيث أن اللبد 
النباتي الذي يعلو الطفل يقدر عمره بحوالي 47٠١‏ سنة في الداخل وحوالي +٠٠١‏ سنة قرب 
البحر . وقد حدث طغيان بحري ثاني أثناء فترة تواجد الرومان في بريطانيا حيث غطي 
الفرين طبقة اللبد النباتي السابقة ( التي يقدر تاريخ قمتها ب 80 سنة بعد الميلاد ى ٠١١‏ 
سنه قبل الميلاد ) . ويبدى أن الطغيان الثاني يتعاصر مع ذلك الذي نصادفه في سهول 
سومرست و هولنده . ويختلف هذا الطفيان عن سابقه في أنه لم يؤد إلي وجود بحيرات 
داخلية كبيرة لتملأها المياه القلية الملوحية ط5 5:81 ولكنه عمل علي وجود سبخات ساحلية 
من الغرين وجسور نهرية طبيعية تعمقت لمسافات يعيدة . ويمكن تتبع هذه الجسور المرتفعة 


1 


في فنلندة ويطلق عليها 180005 . وحتي في العصو الرومانية ويناء علي الأدلة 
الأركيولوجية كانت هذه بمثابة مناطق سكنية ومواقع للطرق توجد فوق مستوي مناطق اللبد 
النباتي . وتشير الحفريات الحيوانية وبقايا الحيتان وما شايهها من حيوانات بحرية ضخمة 
الي أن هذه الأنهار كانت خلجانا بحرية . 


ويشير العمل الذي قامت به لجنة البحوث الفنلندية الي ان الطغيان البحري الذي حدث 
في عصر البرونز - الحديد في مناطق (1*675) قد يكون أحد الأسباب الأولية التي أدت الي 
قلة مراكز الاستقرار البشري الي حد كبير في السبخات أثناء عصر الحديد ما قبل 
الروماني (1970, 8111105 ). ويعد حوالي سنة 6١‏ بعد الميلاد حدث انحسار بحري 
ضئيل يبدو أنه أدي الي ظروف جفاف في المنطقة ونهضت المسطحات الخليجية السابقة الي 
درجة كافية لتكون فوق المستوي الحالي . وانحسرت مياه المد نسييا في قنوات ويين الجسور 
الطبيعة » وعلي طول هذه القنوات كانت هناك أنسب الأماكن للاستقرار البشري في العصر 
الروماني وكانت الارض المكشوفة حديثا خالية الي حد كبير من الفابات ولم تكن هناك 
مشاكل تتعلق بملكية الأرض . واكثر من هذا فالرومان كانوا ذوي خبرة فيما يتعلق 
باستغلال هذه الموارد الهائلة في هذه المناطق الساحلية بما لديهم من خبرات سابقة في 
مستنقعات سهل البو وفي كثير من الدلتاوات النهرية في امبراطوريتهم . ولكن ما ان غادر 
الرومان هذه المناطق حتي تعرضت الانهار للاطماء وتدهورت المصارف الصناعية مما أدي 
إلي ظروف سيئة . 

ولا يختلف التتابع في سومرست عن مستنقعات فنلنده فعند بداية التتابع حيث تكونت 
الأودية أثناء انخفاض مستوي سطح البحر في البليستوسين , أظهرت عينات الآبار الإختبارية 
أن هذه الأودية امتلأت بطفل أزرق يميل الي الخضرة حتي مستوي البحر الحالي تقريد : 
وعلي اساس الحفريات الحيوانية يبدو أن هذا الطفل قد ارسب في ظروف مائية قليلة الملوحة 
طاول اعوءط مرتبطة بإرتفاع في منسوب سطح البحر . هذا الطفيان الأول » الذي حدث 


لض 


قبل ذلك حدث في منطقة 18615 ( منذ حوالي 55.١‏ سنة) تبعه فترة سادت فيها المياه 
العذبة تطورت خلالها أجمات من النباتات الفطرية علي السطوح الطفلية البحرية 
المشبعة بالمياه التي تقع أسفلها ولم يخل نمو الأجمات 808 من التذبذبات » ففي العصر 
البرونزي (...70.0-7 سنة تقريبا ) أدت زيادة الرطوية الي إنشاء طرق 
خشبية (10205 لإ00101050©) انطمرت منذ ذلك الوقت » عبرت من احد الجزر الي الاخري 
( من جزيرة 2107/الة 01 [201! 8171 علي سبيل المثال ) وكما كان الحال في 1605 
كانت غارقة خلال العصر الروماني - البريطاني ( منذ حوالي 2٠٠١‏ سنة ) وزادت رواسب 
الطفل في الاودية . ولكن الي اي حد يرتبط هذا الطغيان البحري بإرتفاع حقيقي في مستوي 
سطح البحر ٠‏ والي أي حد يرتبط بعوامل أخري مثل المد العالي العرضي أو الأمواج 
الاعصارية ٠‏ هذا مجال جدال ناقشه 110508 ( 1977) . 


وشهدت هولنده تتايعا مماثلا من التراجع والطغيان البحري » وتعتبر مواقع 
يكهنا كفن الرواسن التخقيةاو التعتي ين الأمنوة عاق من يدنيية ينها العتاتى 
واستغلالها (1967 ,1078 06) . وفي مناقشتنا للظروف الهولندية يجب أن نتذكر أننا 
نتعامل مع حالة أكثر تعقيدا عما هي عليه في مناطق محدودة مثل 1*6175 وسومرست وان 
كانت هناك أوجه الشبه موجودة في كثير من أنحاء البلاد ( شكل ١١ - ١‏ ) . 


هذا وقد صحب إرتفاع سطح البحر فيما بعد الجليد إرتفاع في درجة الحرارة 
ومستوي المياه الاأرضية مما أدي الي خلق ظروف بيئية ملائمة لازدهار النباتات » ولهذا احتل 
اللبد النباتي الرواسب الرملية والطفلية البليستوسينية في مرحلة 905681 وأوائل المرحلة 
الأطلنطية . وقد بدأ هذا اللبد في التراكم قرب الشاطيء أولا , ثم هناك طبقة من اللبد النباتي 
تقع علي مستوي منخفض في هذه المرحلة يبلغ سمكها عدة ديسيمترات وتقع علي منسوب 
72١-‏ مر تحت مستوي سطح البحر بعيدا عن السهول الفيضية للانهار في المناطق 
الشاطئية . وخلال المرحلة الأطلنطية وأوائل 8505681 .531050 تأثرت بعض هذه المناطق 


لش 


شكل ( 7 - ١7‏ )تتابع رواسب الهولوسين فى هولندة . 
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اننا 


بإرتفا ع سطح البحر الذي.كان يتقدم مندفعا نحى المستوي الحالي . وقد تعرضت طبقات اللبد 
النباتي السفلي للتغطية برواسب بحرية ورواسب مياه قليلة اللوحة ماعدا المناطق الداخلية 
حيث لم يظهر أثر الطغيان البحري . واستمر تكوين اللبد طالما كانت الظروف البيئية 
الاخري مواتية. ويطلق علي الرواسب البحرية والبحيرية التي ترجع لفترة تأباة لإأقةع 
ع1أضة[اة ,لهع:80- اسم رواسب كاليه 0212315 وتتكون من طبقة دبال يطلق عليها 
اسم 'إ13© ١761567‏ ورواسب رملية شبه ضحلة تسمي رواسب سهول المد القديمة 
820 0021 010) . 


وفي نهاية فترة ©4)]132]1 و أوائل فترة 51005-801681 قل معدل إرتفا ع سطح البحر 
و أدت تذبذبات القوي النسبية للعمليات البحرية والنهرية الي تقهقرات محلية تراكمت خلالها 
طبقات اللبد النباتي وتكونت بعض الحواجز الشاطئية وزاد النمى من خلفهم مما أدي الي 
جفاف البيئة الخلفية للحواجز وانخفاض الملوحة ثم توطدت رواسب اللبد النباتي الارضي مرة 
اخري حيث تكونت طبقة اللبد العليا وفي مناطق المياه القليلة الملوحية 0216151 بدأ تراكم 
لبد من نوع 2111881721065 بيتما وجد لبد من نوع 2اعكة © في مناطق الانسياب المائي . 
وتكون لبد 500[10]ناء في المناطق المحيطة بالانهار . أما في المناطق التي اعتمدت علي 
مياة الأمطار بشكل رئيسي فقد تكون فيها ليد 5011381201192 . 

أما المرحلة التالية من التطور في السواحل الهولتدية فكانت في فترة ©40132]61- اك 
حيث احتلت رواسب ع1121211الآ محل طبقات اللبد ويعضها يرجع الي ٠٠٠١‏ سنة ق.م أو 
أحدث , بينما هناك طبقات اخري ترجع الي أواخر القرن الثالث بعد الميلاد ى القرن التاسع 
وأحدث . وهناك احتمال أن هذه الفترة تعاصر طغيان العصر الروماني المبكر والمتأخر كما 


سيق أن ذكرنا بالنسبة لكل من سومرست كوع2 . 


قراءات مختارة : 
من حسن الحظ أن العدد الكبير من الدراسات الخاصة بتغير سطح البحر قد ضمت فى 
ببلوجافية معلق عليها قام بها : 
- -طلط 0م012 ممم (1970) . له غه ,/1.73 عع لطعتو لصة كلتقطء1؟1 .11.0 
ناطناط لقاععم؟ (9 - 1965 الاعتوع1مم50) دعطلرآ عتمطة كتدمرعاقن0) 01 لتطموعع 110 
. فأطاع120تطط ,وععدعنء5 له دنه[ 01 لإمعلوعق ,10 .آل مملئدء 


ومن أعمال النقد الجيدة هذين العملين الفريدين : 
- لعضفطك أعلاع][ - هع5 عرعع11010 لحهة عمعمماوع [[ط (1969) .لح بتعطء 0 
. 98 - 69 ,5 ولاع1لاع1] ععمعل50 طامد وء 


- روتوعئ8 10000 ]135 عطا ضز دععصفطكء أعتاع[ - هع5 (1966) .5 بولزدموعع1اءل 
111 للعه/الا ذه .مجصطلا5ت 20021 مرعتن] تجاعزع50 لوعاعه1ه7معاء14 1021 م1 
.8 5000.0 11011 

ومن الأعمال التى عرضت للجدل المثار : 
- و تونقطط باعلاعآ - هع5 هآ كع ع مقطكك عتتفاكناظ (1961) .1.777 رمعل طرلة] 
. 185 - 99 ,4 طاتفظ عط 1ه تجكامتسعطء 220 


والدراسة التالية تعطى المزيد من البيانات عن طبيعة تغير مستوى سطح البحر فى 
مناطق مخطفة : 
- و طزاع01طد 1ه م اتام7ة عطا ذه .ممتزك (لع) (1970) .لح رتعطء1 001 


لتقطوع)2 00 غطا عمسيل كممنهاع؟ لقنطتتطم عتعطا صز دع لأعطة لهامعستاصمه له 
(.701 عتقاصة) 12 قمع 000 


ثم هناك تجميع قيم للتواريخ المتاحة عن سطح البحر فيما قبل فيرم 
- تناى وء[[عناء3 وعنالوأع 2010 متاءمعع وععصوره2آ (1971) .21 اء .ل رنام[ه] 


- 1155 عنداعةاعععامة"! عل عزعه1[مأمستاعمع1هم له أء وتعتم دعل عاندء لالد دع[ 


.(5) 13 عنالأ0هم:103 عزع10م620 اء عنانوتوتتطام عتطمه ممع عل عناع خا ,لسكالا 
. 61 - 447 
ومن الأعمال الجيدة الناقدة لمشاكل التأريخ والتفسير لشواطئ فترات التوقف والدفء : 
- 5أعلاع1 - و56 [15)2019عاط1ا طأقتط 01 اتمتتدع 11ل ع1 (1973) .8.0 ,رصرمط1” 
. 246 - 167 ,5 لإطمقتاع 060 12 0108155 12 ,0131214101 غ35[ عطا عمتنال 


"6 


وان كانت المعلومات عن فترة ما بعد فيرم أكثر وفرة ولكن الدراسات التالية ذات صفة 
عامة اكثر منها محلية : 
- و35 ادع عاام! عط 04 تكتقلطاع 02 عا12 ع1" (1969) .لل .لظ تعممملة 


ل 565 علتسله25ع50ن] معأوزع66010) مععتاء7؟5 ,اكوم أوعا ادتلء+51 عط 200 
3 ,63 عاأوطوحث ,811.640 


- صذلع5] علأمادناء 01 ع3 ةل تامطعمدء12010 (1958) .21 اء .11 ,000110 
. 1811518-19 ع تناكول اماع[ موععه 


- ع8) ع متنك وأعلاع.آ - وءعك(1968) .12.0 ,احتعسط لصه .مآ.ل ,ممحصز1ت34 
. 162,1121-3 ععدعاعث5 ,وتوعنز 35000 غقوم 


- علأفاكناء 102 ععمعل تع لوعزع10[معتطاععم (1969) .0).لظآ , عستلسمعاطآ 
لع اع للع11 جرعاوء /الا عغطا جز كألعطى تمر طامدع لمة أعوع1 - م52 01 عع تقطء 
أعقهم لفاععم5 موء ا تعصطة كه لزاعزء50 لوعاع10م0ع0 ر,كتقعلز 2000 ]35[ غطا عمكبال 
. 109 

أما فيما يتعلق بأسباب تغير مستوى سطح البحر فهناك دراسة 
- ركع مقطء أعلع1 - دع5 عتتأواعر 01 وعقبيه0) (1965) .0 .0 ,تطلعع 11[ 
464-76 ,53 اأكلأمعك5 موعتمعممم 
وفى حالة الحاجة إلى دراسات تفصيلية عن طبيعة وآثار تذيذب مستوى سطح البحر 

فهناك دراسة 

- أواعةأع اوه 01 51077 أوءزع1010م01ترمعع ذخ (1970) .'1.ل ,ونع لمم 
-ع0) امتألمظ 01 عاساتاكص] مملهصدن) عتاءعة م) ععمعنعاع؟ تد[نكء نمدم طاتب ااتامنا 


. 2 .0ل مملاوء تاطبط لقزععم5 5تعطمهةئع0 
- -1505]8 01 أوع] بلا2 2 : 5120111265 ع22ء2116510 (1967) ..[ .لل ,نم8100 
. 94 - 1477 ,78 وعتتعمتط أآه لإأعزع50 لوعاع010ع0 سناع [أياظ ,لزاه 


- ل رومع مقط أعلاة1 - مع5 ]0 كاعع]آء 15051901 (1969) .0 .0) ,داعم 1لا 
. 5 - 141 بأطع ركلا .1.5آ نو 0ع ,عأتممستاكء نمه نزع10م02) لإتقمعان00) 


- 52812551013 7106 7/0110 01 ع2115» 2 ,لإدعع 020 (1967) .آ .1 ,لإاكم 0 


. 779 ,216 ع نولا رعوع5 عط 01 
الف 


وعن أثر الحركات التكتونية المختلفة ويناء الجبال فقد أعيد تقيمها مؤخرا وعقدت العديد 
من المؤتمرات والتى نشرت نتائجها ومنها : 

- 5ه لقصصدام1 ممتم عمو ركأمعطاء81019 [قأكتاك المععع1 0 010 ز5ك0م121ل5 
. 724 - 553 ,(2) 7 و5ع 2م501 لطأممظط 
- معوم12 .1 ممه كسمتالامت../8.13 ب( .لع ,كا معمع امم لقاونصس أرععع ]1 

. 9 .ول8 لمقادع 2م11 01 ترزأعزء50 1081 سناع [اساظ ,(1971) 
- -عووصقء1' لدع تطمهده[تطط ,(1972) لمداعحء أمظ - طايام5 صز ععمعل 1وطناك 
.0بث بقع كرما ,لإاعلع50 لدنز0غ]1 عطا 01 كدهل) 

وَفَنَاك بنائات اخرى مقيزة ليا ش 

- -تاصعل 01 5ع ا2] الاعد5عام وعع تاعط لزااتومكتل عط (1963) .5 ,منستاطء5 
- 454 ععره [2امزووع1م22 بزأعزء50 لدعزع010ع0) .5. نا ,لامععم2ه0 له لممتاهل 
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الفصل السابع 


أسباب التغير ال مناحسى 


' ليس هو الحقل الذي يمكن أن يتمعن فيه الكشير من 


التحديد نظرية صحيحة تفسر سيب حدوث العصور الجليدية ولكن 
(1972 ,أوع1787 لصة كماعومك ) 


مقدمه 

إن التغيرات المناخية التي اتفق عليها وتم وصفها والتي كونت الاسس للتغيرات البيئية. 
المشتركة مثل تلك الخاصة بتغير مستوي سطح البحر والتى تعرضنا لها في الفصل السابق , 
قد أدت الي العديد من المناقشات حول اسبابها . ويهدف هذا الفصل الي تلخيص بعض 
الآراء الرئيسية التي طرحت من قبل وذلك لتاكيد تنوع العوامل المسؤولة وتوضيح الشكوك التي 
مازالت تحوم حول الفروض الرئيسية . 

ويوضح شكل /ا-١‏ مجموعة العوامل التي يجب أن توضع في الاعتبار في أي 
محاولة لشرح التغير المناخي ويبدأ هذا الشكل الانسيابي بالسبل التي قد تؤدي الي تذبذب ما 
يرد الى الغلاف الجوي من اشعاع شمسى ٠‏ ولأسباب منها , اختلاف قوى جذب المد 
انام [008] التي تمارسها مجموعة الكواكب علي الشمس قد تؤدى إلي تغير نوعية وكمية 
الاشعاع الشمسي المرتد . ووصول مثل هذا الاشعاع الي الغلاف الجوي الأرضي سيتاثر 


بوضع وموقع الأرض النسبى وعوامل أخرى مثل وجود أو عدم وجود أثرية ما بين النجوم . 


مل 


1 


,اشراف الدارعن 


املشكى الدائى 


مناء الجيات 
تعنيى موقع الطب 
اتتشان فاع الحى 
نحرث دوا ١‏ لحرض 
نعيرات ى عرض الشوات 
تقبرات 3 مستوى الى 


شكل( ” - ١‏ )رسمتوضيحى لبعض العوامل التى قد تؤدى إلى التغير 
المناخى. 


نفم أدضية الخرى 


نفم اللحميات والذلاف الجوى والياس 


له 7لم ال ال للق ا اتوي 


الارض النسبي وعوامل اخري مثل وجود أى عدم وجود أتربة ما بين النجوم . وعندما يصل 
الاشعاع الوارد الي الغلاف الجوى فان مروره الي سطح الارض تتحكم فيه الغازات والرطوية 
والمواد الدقيقة الموجودة . هذه المواد قد تكون طبيعية أو من صنع الانسان . فعند سطع 
الارض قد يمتص او ينعكس الاشعاع الوارد تبعا لطبيعة السطح ( الألبيدو ) . كما أن تأثير 
الاشعاع الشمسي علي المناخ يتوقف علي توزيع وارتفاع اليابس و الماء . وكلاهما معرض 
للتغير ايضا بطرق شتي - فقد تتحرك القارات إلي أو من المناطق التي قد تتجمع فيها 
الغطاءات الجليدية , وقد تنمى او تنخفض السلاسل الجبلية لتؤثر علي نطاقات الرياح العالمية 
و المناخات المحلية و نظام التيارات المحيطية ذات الاهمية المناخية الكبيرة قد يتحكم فيها عمق 
وعرض البحار و المحيطات و القنوات . و كما يوضح الشكل الانسيابي نري أن الموقف معقد 
نتيجة وجود حلقات التغذية المرتجعة المتباينة في المحيطات و الغلاف الجوي و اليابس وفيما 
ْ بالاضافة إلي هذا نحتاج إلي ان نتذكر ان العوامل المحتملة التي تؤدي الي التغير 
المناخي تعمل علي مدي زمني واسع ذو مقاييس زمنية مختلفة , ولهذا فبعض هذه العوامل 
تكون اكثر ملاءمة عن عوامل أخري في فترة زمنية معينة . ويوضح شكل 1-" محاولة 


لتوضيح ذلك بيانيا . 


نظريات الاشعاع الشمسى : 
يوضح الشكل الانسيابى أن التغيرات في مردود ألا ]01 الاشعاع الشمسي قد 
تؤدي الي تغيرات هامة فيما يصل سطح الارض من اشعاع شمسي . وقد تم بالفغل 
التوصل الي ان كمية الاشعاع الشمس تتغير ( نتيجة الكلف الشمسي مثلا ) كما يتغير فى 
نوعه ( بتغير مدي الاشعة الفوق بنفسجية للطيف الشمسي ). 


؟ - موجات الجاذبية فى الكون 

" - تراب المجرات 

؟ - حجم ومكونات الهواء 

ه - تغير موقع القطبين 

١‏ - تزحزح القارات 

7 - بناء القارات ورفعها 

- ثانى أكسيد الكربون فى الجو 

4 - مدار الأرض 

٠‏ - التغذية المرتجعة بين الهواء , البحر , الجليد 


جا نج قمطمة 7 مو لمق انيت 
ام كيد خم ا الى ين جم ان ا سب 
0 


, 


١‏ دورة المحيط 1 د 
- الاختلاف الشمسى 10707101 ا ا 1 1 ا 
7 - ثانى اكسيد الكربون فى الجى ( حرق الوقود الحفرى ) 
1 يذ 
4 - التراب البركانى فى الجى > 


ل سح ع ل ان 
6 - التغير الذاتى بين المحيط والغلاف الجوى ١‏ 
- التغير الذاتى للفلاف الجوى ع . 


١ اكه ارود او 5 23 5ج كن‎ ١ ١ 


3 . ٠ 
أت‎ 1 


شكل( ‏ - > ) العوامل المحتمل تأثيرها على تغير المناخ والمقياس الزمنى 
المتوقع للتغير ( . 1968 , العطعانال! : ععااه ) 


الو" حا 


وقد اتفق كثير منالدارسين علي دورات النشاط الشمسى للفترات 
القصيرة ( 1975 , 7463200105 ) واتفقت الاغلبية علي ان هذه الدورات قد تكون كل ١١‏ 
أو 7" سنة .أما دورة البقع الشمسية فقد تكون كل 4١‏ أو 6١‏ سنة وخلال فترة التسجيل 
الآني التي ناقشناها في الفصل الخامس , لاحظ بعض الدارسين ان هناك ارتباط بين نشاط 
الكلف الشمسي وامطار شرق افريقيا و مستوي البحيرات . و رغم هذا ففي بعض الأحيان 
ينهار هذا الارتباط فجأة بينما لا يكون للارتباطات الآخري أية دلالة إحصائية . و مع ذلك » 
فبعض الارتباطات الاكثر دلالة قد يكون لها قيمتها في التنبؤق . فمثلا قام/108[ع5120181 
سنة 19174 بتوقيع المتوسط المتحرك لسقوط الضوء لكل خمس سنوات في بريطانيا مقابل 
المتوسط السنوي لعدد مرات الكلف الشمسي فيما بين ١197١‏ .191 م فوجد ان هناك 
ارتياطا قدره 48. ٠‏ وقد توصل الي ان الدورة تبلغ ١١‏ عاما مع تدني ضوئي في 1١91/7‏ كما 
وجد ان الاشعة الضوئية أحد العوامل الطبيعية الرئيسية التي لها علاقة بانتقال القوي 
الكهربائية في المملكة المتحدة . ومثل هذه العلاقة قد تساعد الجهات المسؤولة في تخطيط 
عمليات الصيانة . وعلي مستوي اقل خطورة فقد وجد ان هناك ارتباطا جيدا بين نشاط 
الكلف الشمسي و نتائج المباريات الرياضية . فقد توصلت ,1128 ( 1973 ) إلى ان 
البيانات الموجودة في 7715067 يمكن استخدامها لتوضح ان من بين 14 مباراة للكريكت 
استطاع فيها اللاعبون تسجيل ٠٠٠١‏ ضربة في موسم في انجلترا ٠‏ كان هناك ١6‏ مباراة 
في أوج و أت تكنو ابروتيتى: ببوقاى اهميق مسزاية لق ةك لزيا هذه الظاهرة النادرة 
اكثر من مرة كانت سنوات أوج أو أدني كلف شمسي . و با مثل من بين ١١‏ مباراة كانت 
هناك ١‏ مباراة استطاع ضارب الكرة ان يسجل ١7.٠١‏ ضربة أى اكثر في موسم أو سنة 
كانت سنوات أوج أو دنو الكلف الشمس . وعليه نجد ان مباريات الكريكت المتميزة توجد في 


أوقات شذوذ الطقس التى تحدث فى دورات كلف شمسى شاذة . 
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(1 ) - الدليل الشمسى البارد 
( ب ) - التكرار السنوى للغربيات العامه من النوع النطاقى على نصف الكرة الشمالى 


شكل ( / - ” ) منحنيات باور (88105) الشمسية 
( عن 1969 تتم ) 
ورغم أن دور التغيرات في النشاط الشمسي قد هوجمت كثيرا ٠‏ خاصة فيما يتعلق 
بالدورات فقد تم التوصل الي ارتباطات قوية بين تغيرات النشاط الشسمسي و بعض 
الخصائص الرئيسية للدورات الجوية العامة . و يوضح شكل 5-١‏ علي سبيل المثال تشابها 
واضحا في النزعة بين دليل اده | الشمسى و التكرار السنوي للنطاقات الغريية العامة 
في نصف الكرة الشمالي , مع زيادة عامة في كل من العاملين من ١85٠‏ حتي الثلاثينات 
من القرن الحالي , ثم نقص سريع في كليهما في الستينات . و يشير هذا إلى أن جزءا من 
التغيرات المناخية في القرن العشرين يمكن ارجاعه الي مردود الطاقة الشمسية عند المصدر . 
كما قد تكون هناك عوامل أخريي لها أهميتها. | 
و علي مدي الفترات الزمنية الطويلة يكون في غاية الصعوية أن نقول أن المردود 


الشمسي من الاشعاع قد تغير بما يكفي للتأثير علي مناخ الأرض و ذلك لنقص الأدلة 


الجوهرية . و علي الرغم من ذلك فهذا. افتراض محتمل وله ما يؤيده . وبعض الأدلة التي تؤيده 
تأتي من دراسات علي تقلب في تركيز 4 الجوي والذي يعتمد بدوره جزئيا علي التغير 
في انبعاث الاشعاع الشمسي . حيث ان مستوي 014) قد تذبذب خلال الهولوسين » وقد 
جادل كل من #عأقةء!أ, 1068108 ( 1975 ) ان الفترات الرئيسية التي يزداد فيها نشاط 
4 تتعاصر مع فترات امتداد الجليد الحديث بينما تتعاصر فترات هبوط نشاط 14 © 
مع فترات الانكماش الجليدي. وبالمثل »اقترح '[878 ( 1970) ان جليد الهولوسين كان 
دوريا لحوالي 7٠٠١‏ سنة . وان تواليا حسابيا يبدأ ب "١‏ سنة ( دورة كلف شمسي كاملة ) 
ودوره أولي من 5 تكون تتابع 554٠. 8858٠‏ سنة . وباستعمال التحليل الطيفي لعينات 
جليد لبية من 'إ0610]1015) 60081110 فى جريئلند » إدعى دارسون آخرون وجود دورات 
طويلة منتظمة يمكن مضاهاتها بشكل عام بدورات '(818 418 541٠06 4..01481١‏ سنة 
و يرجعونها ايضا الي تغير النشاط الشمسي ( لت أء بلامكطمطل) 5951١‏ , 

و لا زالت الاسباب التي تؤدي الي تغير النشاط الشمسي غير مفهومه تماما , و لكن 
أحد الاسباب المحتملة التي تؤدي الي اختلاف وصول الاشعاع الشمسي علي سطع الارض 
هو وجود سحب من مواد دقيقة فيما بين النجوم ( السديم ) والتي قد تمر الارض 
خلالها من وقت لآخر أو قد تتواجد فيما بين الارض و الشمس . وتؤدي هذه الي تناقص 
وصول الاشعاع الشمسي . «بالمثل فان مرور المجموعة الشمسية خلال ممر ترابي يحيط 
بالذراع اللولبي لمجرة اللبنة قد يسبب تفايرا في الاشعاع الشمسي و من ثم يؤدي الي فترة 
جليدية علي الارض (( 1975 ,مع ع781 ) . 

وثمة سبب آخر للتغاير الاشعاعي الشمسي اقترحه 1زم0 (1958) و ان كان لا 
يمكن ان نؤيد او نرفض هذا الرأي في الوقت الحالي . و يقترح الدورة النظرية الآتية 
للنشاط الشمسي . في البداية يوجد وضع عادي للنوع المسؤول عن المنالخات الدافئة نسبيا 


علي الارض . و بمرور الوقت تتبقي المعادن التي تنتشريبطء نتيجة لانتشار الهيدروجين من 


الغطاء الشمسيى الي نواتها . وتتراكم هذه المعادن لتكون حاجزا للاشعاع من النواة و 
الاحتفاظ بحالة من الثبات و تنكمش الشمس . ومع ذلك » فعندما يسخن الحاجز المعدني تتولد 
تيارات الحمل و تكبر النواه جدا .و هذا يعمل علي زيادة الهيدروجين و بذلك يتزايد انتاج 
الطاقة .و انتاج الحرارة يكون بشكل لا يمكن نقلة علي نحو كاف الي السطح : و لهذا تتمدد 
الشمس . وأثناء التزايد تستهلك الطاقة ومن ثم تتناقص الحرارة والضوء الناتجين من 
الشمس مما يؤدي الي قلة الاشهاع و زيادة البرودة علي الارض . و مع ذلك فإن التمدد 
يخفض درجة حرارة النواة و كمية الطاقة الناتجة و من ثم تنكمش النواة ثم ترجع الشمس 
الي وضعها العادي مؤدية أي رقع درجة الحرارة نسبيا علي سطح الارض . 
التغير المناخى و الاختلافات في المغناطسية الأرضية : 

ظهرت في السنوات الاخيرة الكثير من البحوث عن العلاقة بين التغيرات في شدة 
المجال المغناطيسي الارضي و التغيرات المناخية و مازالت هذه الاعمال في مراحلها المبكرة » 
ورغم ذلك فهناك بعض العلاقات الوطيدة بين الحرارة و الشدة المغناطيسية التي أمكن التوصل 
إليها علي مدي يتراوح بين ٠١‏ سنوات وى ١.”‏ مليون سنة فعلي سبيل المثال توصل 77/01115 
وزملاؤه 1951/١‏ 1917م أنه خلال الفترة من 1550 الي 197٠١‏ تناقصت القوي 
المغناطيسية و ذلك بناء علي ملاحظات في المكسيك و كندا و الولايات المتحدة ٠‏ وفي نفس 
الوقت ارتفعت درجة الحرارة ؛ و بالمثل » فهناك ملاحظات في كل من جزيللد:وسعطندةق 
السويد ومصر أثبتت أن القوي المغناطيسية تزداد في المناطق التي تزداد برودة , 
أي أن هناك ارتباط عكسي شديد بين التغيرات في المجال المغناطيسي الارضي و المناخ 
( شكل /-؛ ). ش 

و تفسير هذه العلاقة غير واضح . فمن المحتمل ان المجال المغناطيسي الارضي 
يتغيرإستجابة لتغيرات النشاط الشمسي و أن كل من المناخ والمغناطيسية الارضية مقترنان 


معا في استجابتهما للأحداث الشمسية ( 1974:,. اذذاع 5ذ]آ118/0 ) وإذا كان الوضع 


كير 


كذلك فلا تكون المغناطيسية سببا بسيطا وذات علاقة مؤثرة على المناخ . و علي الجانب 
الآخر . فمن المحثمل ان المغناطيسية قد تعدل المناخ لدرجة ما نظرا لقدرة المجال 
المغناطيسي الأرضي الي حد ما علي تكوين درع ضد خلايا الاشعاع الشمسي . 

وعلى هذا الاساس يمكن القول إن هناك علاقة بين هاتين الظاهرتين وان كان 
سبب هذه العلاقة غير واضح حتى الان . 
نظريات موقع الكرة الأرضية من الشمس : 
- افتراض كرول - ميلانكوفتش ‏ طعازاملهة!ن/9 - 1ام0 

بالرجوع الي شكل 7 ١-‏ » نري انه من المنطقي ان نفترض انه اذا كان موضع 
الارض و شكلها كأحد الكواكب و علاقته بالشمس عرضة للتغير فكذلك يكون الإشعاع 
الشمسي عرضة للتغير و تحدث مثل هذه التغيرات المناخية نتيجة ثلاثة عوامل فلكية 
رئيسية أمكن تحديدها يحتمل ان تكون ذات أهمية , و الثلاثة عوامل تحدث بشكل دوري 
( شكل 5-0 ) فالتغيرات في المركز الهندسي لمدار الارض ( دورة كل 17.0.٠‏ سنة ) 
ودقةالاعتدالين 01012065© (دورة كل )٠‏ و التغيرات في ميل الحركة 
الظاهرية للشمس ( الزاوية المحصورة بين سطح مدار الارض و سطع دوران خط الاستواء ) 
و الذي يتم في دورات كل +0٠٠٠‏ سنة . 

و مدار الارض حول الشمس كما نعرف ليس دائريا تماما بل اهليلجي فاذا كان 
المدار دائريا تماما فكان لابد ان يتساوي طول الصيف والشتاء . و كلما زاد انحراف المدار 
كلما زاد الفارق بين طول كل من الصيف والشتاء . و علي مدي 450٠١‏ سنة قد يستطيل 
مدار الارض ليميل نحو الشكل البيضاوي ثم ينعكس مرة ثانية ليعود الي الشكل الدائري 


تماما . 
و دقة الاعتدالين يعني بها ببساطة تغير الوقت الذي يزداد فية اقتراب الارض من 


و اللحظة التي تقترب الارض. من الشمس تكون في يناير ٠‏ في بحر ٠٠١٠٠١‏ سنة ستكون 


هذه اللحظة في يوليو . 
م 


شكل( ‏ - 5) منحنيات الكثافة المغناطيسية على أساس المتوسط 
السنوى مقارنة بالمتوسط المتحرك لكل ع شر سنوات لدرجة حرارة 
الشتاءلوسطانجلترا ( 15.٠‏ - ./ا19 ) ,( 1974 . أهاء متلاه/8 درم" ) 


ورثالث الامبطرابات البورية , هى,تفير ميل جركية الشمس الظاهرية و يتهيمن . 
اختلاف ميل المحاور التي تدور الارض حولها و تختلف قيمة الميل بين 78 ' 59 وكم غ04 
و تشبه هذه الحركة حركة السفينة علي سطح الماء . و كلما زاد الميل كلما اتضح الفارق بين 
الشتاء و الصيف ( 1974 ,021067)) . 

و ترجع أهمية هذه التذبذبات الفلكية الثلاث الي سنة ١447‏ عندما اقترح 
81 .1 .1 ان المناخ قد يتأ ثر بهم . و قد طور كل من !0001 في الثمانينات 
من القرن الماضي 2 11112101105 في العشرينات من هذا القرن هذهالآراء 

العاطء نالا عي علدكستكاءء8 ( مكو ) . 

و تكمن جاذبية هذه الافكار الي أن تغير درجة الحرارة الناتج عنهم قديكون "١‏ أو 
””_مئوية و يبدى ان فترات هذه التذبذيات تضاهي الي حد كبير فترات تقدم الجليد و تراجعة 
خلال البليستوسين .وقد أوضحت طرق التأريخ بالنظائر أن سجل تغيرات 
مستوي سطح البحر كما هو واضح من دراسة مصاطب الشعاب المرجانية في 

5 و أماكن أخري وسجل الارتفاع والانخفاض الحراري من العينات 
اللبية لقيعان البحار انها تضاهي الي حد كبير المنحنيات النظرية للاشعاع 
الشمسي لمبلانوكو فتش ( طع9/11امعاتضة!71 ) ,. (1968) ,. لنقء «ععاععمم8 : 
(1969) .1ه اء 3اء!845501 و هناك أدلة اكيدة علي ان النظريات الفلكية تعتبر تفسيرا 
للتغيرات البيئية علي مدي طويل . 

و مع ذلك فان نموذج 801112210171161 - [001) يوضح مجموعة من الاحداث 
الدورية التي قد تكون أطول لتتناسب مع التذبذبات المناخية فيما بعد الجليد و أقصر من ان 


تلقي الضوء علي المسافات الفاصلة بين العصور الجليدية الرئيسية . بالاضافة الى ذلك فان 


م.م 


0 0 


شكل  (‏ - 0ه) الأنوا ع الشلاثة من التذيذبات فى شكل الأرض كما أشارت 


إليها إفتراضات )1091 ارذاذلة - اوم 


تقس انتج ذل لالطالا | الالال 110/015 ااظالاطاتماز االلنة/اطة طبرب رطاف ا 


التموذج يؤيد أن الجليد في العروض العليا كان نتيجة تباين الاشعاع الشمسي :في حين 
بالنسبة لحجم كتلة الجليد » فان زيادة التساقط عن الحد الأدني الحالي الذي يسقط في 
المناطق القطبية قد يكون أكثر أهمية ‏ ( 1975 , 420165 ) . وأخيرا فان 
اختلافات الاشعاع المحسوية الناتجة عن هذا النموذج لا تتجاوز نسبة مئوية ضئيلة و لذلك اذا 
قلنا أن هذه العملية قد تكون قادرة علي احداث تغير فلابد من وجود عوامل اخري تشد 


أزرها . 


-نقاء الغلاف الجوى :دءدعطامم19] لإعمعنةمكصقها عتتعطمدم مام 

حتي لو افترضنا ان التغيرات فيما يصل من اشعاع شمسى لم تكن علي درجة كافية 
لتغير مناخ الارض » فإن آثار الاشعاع الآتي من الشمس لابد وان تغيرت بشكل ملحوظ 
نتيجة التغيرات في تركيب الغلاف الغازي للأرض , وقد يحدث هذا خلال التغيرات في 
مستوي ثاني أكسيد الكريون والأوزون و الأتربة وما يحتوية من ماء . 

و التفكير في الدور المحتمل لثاني أكسيد الكريون يتأتي بالنظر الي نظرية 181355 
و بالأخذ في الإعتبار دور الانسان كعامل من عوامل التغير المناخي في السنوات الأخيرة . 
ولابد من الإشارة الى انه رغم ان ترجيح التغيرات الجوهرية جدا فيما يحتوية الغلاف الغازي 
من ثاني أكسيد الكريون موضع لبعض الشك لأن دورة الكريون الأرضي تحكمها الي حد 
كبير عملية امتصاص المحيطات للغاز فالمحيطات تكون خزانا ضخما من مركبات الكربون . 
واكثر من هذا ففي الوقت الحالي من الصعب ان نري اي العوامل قد سسببت تغيرا علي درجة 
كافية في محتويات ثانى أكسيد الكربون في الماضي . ومع ذلك اذا تساوت باقي الأشياء 
فزيادة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي سيؤدي هذا الي امتصاص الموجات الطويلة 


للاشعاع الارضي في الحزمة من ١7‏ الي ١7‏ ميكرون مما يعمل علي رفع درجة الحرارة . 


لش 


و الأوزون الموجود في طبقة الاستراتوسفير العليا علي ارتفاع يتراوح بين ١‏ ,٠ه‏ 
كيلو متر يكون مؤثرا في تصفية الاشعاع الشمسي الداخل ( بواسطة امتصاص الموجات 
القصيرة ) وقد يؤثر الاشعاع الصإدر أو الأرضي بامتصاص الاشعة تحت الحمراء . 
و التغيرات في تركيز الأوزون قد تكون نتيجة للتغيرات في الانبعاث الشمس و بشكل عام فأي 
زيادة تؤدي الي زيادة درجة حرارة السطح . 

و الثورانات البركانية قد تؤدي الي برودة المناخ نتيجة تواجد غشاء من الأتربة 
7611 - ]0105 في طبقة الاستراتوسفير السفلي ( 1970 ,12725) . وان كان الوقت هنا 
سيكون قصيرا ولذا فستكون اهميتها محدودة لتذبذبات مناخية ثانوية وضئيلة » و مع ذلك 
فالدراسات الحديثة عن الثورانات البركانية ودرجة الحرارة الشديدة تشير أنها قد تكون في 
.غاية الاهمية علي مدي فترة زمنية قصيرة . فإنسياب الرماد البركاني من 11812108 في 
ثمانينات القرن الماضي )١1915( 15218211 ٠‏ أدي الي زيادة الاشعاع بحوالي 5١ - ٠١‏ / 
لمدة 1-١‏ سنة كذلك فإن الرماد البركاني من 11212]08 تخلل طبقة الاستراتوسفير ليصل 
الي ارتفاع "5 كم . وقد أشارت دراسات حديثة الي ان أبرد فصول الصيف واكثرها 
رطوية في بريطانيا مثل 0١1750 , 179٠0‏ و ستينات القرن ١ ١4١7 ١18‏ أريبعينات القرن 
1١١5١ 14.3 506‏ حدثت في نفس الوقت الذي زاد فية التراب البركاني في 
الاستراتوسفير في الفلاف الجوي العلوي (1971 , طتصهآً ) . وفوق هذا فإن فترة 
الدفء الحراري في نصف الكرة الشمالي و التي امتدت في العشرينات والثلاشينات 
والاربعينات من هذا القرن تتعاصر مع فترة لم يكن فيها اي ثوران بركاني في نصف الكرة 
الشمالي مما يشير الي احتمال ان عدم وجود التراب البركاني خلال هذه العقود كان أحد 


العوامل في عملية الدفء . واذا رجعنا الي الوراء فدراسة عينة الجليد اللبية في 81/50 


تلض 


فى انتركاتيكا قد دلت علي سقوط تراب بركاني كثير و متعدد في الفترة من 3٠٠٠١‏ الي 
سنة مضت . وهى نفس وقت أوج البرودة في الفترة الجليدية ١‏ لاخيرة ) 
( 1971 , ممعدصد!!7/:1ا ع 00 ) و بالمثل فان فترة المناخ الأمثل و العصر الجليدي ٠‏ 
الاصغر (1974,/إ2813 ) يبدو انهما يتعاصران مع فترتي ركود و نشاط بركاني علي 
التوالي ( شكل /ا-5 ) . 

بالاضافة الي دور العوامل السابق ذكرها فان التراب البركاني قد يقلل سطوع 
الشمس حيث ان هذه الاتربة تشجع علي تكوين السحب كما أن ذرات التراب تساعد على 
تكون بلورات الجليد في الهواء التي تنخفض درجة حرارته الي مادون التجمد و المشبع ببخار 
الماء , 

و يقترح , '[878 ( 1974 ) أنه خلال الهولوسين بشكل اجمالي و علي اساس 
فحص تواريخ الكربون المشع 014 , نجد ان التقدم الرئيسي للأنهار الجليدية الألبية 
والقطبية كان متعاصرا تماما مع فترات النشاط البركاني فى فتره مابعد وسكنسن في 
نيوزيلنده و اليايان و جنوب أمريكا الجنويية ( ...لاغ - .مغ -.1516-.و74 و.م ب ملاع 
سنة مضت ). وثمة دليل إضافي علي دور النشاط البركاني يأتي من تحليل 
التراب البركاني الخشن في 7١١‏ عينة لبية من اعماق البحار. وقد وجد كل 
من 11210136!11 يت أأ22ع1 ان مثل هذا التراب متوفر جدا في الزمن الرابع علي مدي 


فترات أريع 21061886 11608626 


لض 


يل 


-1 ... ك2 اق 
معلومات غى كامله الهنه 1الفتة 8م 


شكل ( ١ - ٠‏ ) الثورانات البركانية الكبرى فى أيسلندة 
جليد المحيط الشمالى منذ سنه 47٠‏ يعد الميلاد . 
أ - الثورانات البركانية الكبرى . 
ب - الجليد القطبى عند سواحل أيسلندة 
أسابيع / سنة . متوسطات .؟ سنة 


افتراضات تتضمن تغيرات في جغرافية الارض : 
رغم حدوث بعض التغيرات المناخية علي مدي فترة زمنية قصيرة مثل العصر الجليدي 
الصغير أو فترة دفء القرن العشرين فإن بعض التغيرات طويلة الامدو التي قد 
تتضمن بداية تكون الجليد في أماكن معينة من العالم قد تكون نتيجة تغيرمواقع القارات أو 
زحزحة في مواقع المصاور القطبية أى رفع القارات . من بين هذه العوامل الثلاث نجد ان 
العاملين الاول و الثاني قد لا تكون لهما أهمية نسبية اذا كنا بصدد الحديث عن البليستوسين 
. حيث أن معدلات التغيير بطيئة جدا . فمثلا كان معدل حركة القطب يقدر ب "١.7‏ 
دوجةافي. السنة وقد لاا يكو كافيا" لبوك علي “نعط الجليدا “في البليستويتين 
( 1968 ,0© ). اما معدل زحزحة القارات فأعلي بقليل حيث يبلغ متوسط المعدل حوالي 
53٠١ * ١‏ درجة لكل سنة والذي يساوي 9١‏ لل ٠١‏ " ستوات (وريما 
تكون 7,7 فقط منذ بداية الجليد الكلاسيكي ) حتي مع أقصي معدل افتراضي 
363 1 7 رج ةا كل ين * يشكرن إزاحة: #استعق الأسينة زرعه ذلك ققد اعترح 
8اناظ8 (1971) اذا كان انتشار قاع البحريحدث بمعدل ؟ سم / سنة » فعرض 
أخدود مثل ذلك الذي يقع بين سبتزيرجن و جريتلند قد يتزايد الي 2٠١‏ كم في ٠١‏ مليون 
سنة ليكون كافيا ليؤثر علي دخول التيارات المحيطية الي القطب الشمالي و كذلك علي مناخ 
المناطق المحيطة . و رغم هذا فهناك كثير من الباحثين الذين يرون أن الأسباب الأرضية 
للتغير المناخى يمكن حصرها في حركات الرفع التي تؤدي الي بناء الجبال و التي تكون قممها 
علي ارتفاعات كافية ى باردة لتسمح بتراكم الثلج و الجليد و قد يكون لهذا آثاره الهامه كما 
سبق واشرنا من قبل أن البليستوسين و اواخر الزمن الثالث شهدوا حركات تكوتونية لها 


اعت زه 


رض 


واذا افترضنا ان معدل الرفع فى منطقة نشطة تكويناً يصل الى ٠١‏ تر لكل ٠١١١‏ 


سنة فهذا يتطلب ٠٠٠٠١‏ سنة فقط لينخفض متوسط درجة الحرارة ٠.54‏ درجه مئوية حيث 


البليستوسين قد يكون في الامكان ان تظهر جبال بسرعة كافية و تؤدي الي خفض ملحوظ في 
درجة الحرارة عند قممها كذلك فإجمالي كمية المطر يتجه للزيادة كما هو معروف بزيادة 
الارتفاع علي الاقل حتي إرتفاع٠..5‏ متر ,و لذا فان المحصلة النهائية لارتفاع الجبال 
يؤدي الي ايجاد مصايد جية حقيقية . ورغم هذا , فإذا كان الارتفاع فقط كان السبب 
الرئيسي وراء وجود حقل تلجي كبير أى حقل جليدي فبمجرد تواجده يمارس تأثيره علي 
الألبيدى ونظام الضغط ليكون دائما قائما بذاته . ولكي تختفي هذه الكتلة الجليدية لابد من 
تواجد عوامل أخري . 

و الآثار المترتبة علي مثل هذا الارتفاع قد تكون محلية او عالمية فمثلا ارتفاع جبال 
روكي قد يؤثر تأثيرا جيدا علي الطقس بشكل عام في نصف الكرة الشمالي بتأثيره علي 
موجات الغلاف الغازية و اعتراض أضداد الأعاصير 411]10/61085. عبر شمال الاطلنطي , 

وعدم تعرض جميع المناطق لتكرار الجليد دليل يؤيد هذا الافتراض ؛ و في كثير من 
الحالات يبدو ممكنا أو محتملا ان الإرتفاع في اواسط و أواخر البليستوسين أدي الي تواجد 
جبال في بعض المناطق في وضع يسمح بتراكم الجليد . منها علي سبيل المثال جبال -0ا1/18 
2 72 (هاواي ) وتسمانيا والبرانس وكلها شهدت فترة جليدية رئيسية واحدة في 


أواخر البليستوسين . 


وكم 


نظريات التغذية المر جعة دعدعطامملزط (ممتاوامةاماناد ) 16602 
تعرضنا فيما سبق لمجموعة من الاسباب التي يمكن ان تؤدي الي تغير مناخي منها 
تغير الاشعاع الشمسي وموقع وشكل الارض وعلاقتها بالاجرام السماوية الاخري ونوعية 
الغلاف الجوي وتوزيع اليابس والماء والجبال . وهناك عدد من الافتراضات التي تتصور أن 
الغلاف الجوي يحتفظ بدرجة من عدم الاستقرار الداخلي التي قد تؤدي إلي وجود عامل ذاتي 
للتغير و يمكن لنا أن نتصور أن بعض التغيرات البسيطة من خلال التغذية المرتجعة الايجابية 
عاعوطلعع1 )زوم يكون لها آثارها الواسعة والتي تكون علي مدي زمني طويل ٠‏ وقد 
كتب ,[اعطء]841 ( 1968) " ان التقلبات البيئية البسيطة قد تكفي لتغير الدورة الهوائية 
العامة والمناخ من حالة الي أخري وتعود بها مرة أخري " و فيما يلي عرض لبعض الامثلة 


المختارة التى تشير الى اهمية الافتراضات التى تتضمن علاقات التغذية المرتجعة 


نظرية ولسون سنة ١514‏ 

في الوقت الذي كان فية السمك الاجمالي للغطاء الجليدي في انتركاتيكا أقل من 
القيمة الحرجة 21ع01101) كان معدل التغلظ 1111665128 الناتج عن تراكم التساقط 
يزيد عن معدل الهبوط الناتج عن الانسياب الطيع ©82125]1 وفقدان الكتلة عن طريق 
انفصال الجبال الجليدية عند الاطراف . وعندما وكيفما يصل سمك الجليد الي قيمة حدية 
حرجة يصبح الضغط العرضي للقص قرب قاعدة الغطاء الجليدي كبير بحيث يزداد انسياب 
الجليد بشكل مفاجيء . ويؤدي هذا الي التسخين بالاحتكاك ومن ثم يزداد الانسياب اكثر 
واكثر حتي ينهار الغطاء الجليدي بأكمله بمعدل فجائي تقريبا وبالتالي تمتليء المحيطات 
بالجليد ويلك تكسن :درجة هزارة النالم ولتي مشنجع على تكو الجليدافي اك سعينة 


اخري من العالم ( 1973 , لإطاء5 : 1965 ,هنأاه]8 ) 


حفر 


بالاضافة الى ذلك فإنه نتيجة اندفاع الغطاء الجليدي فإنه ففي الامكان ان ينتقل 7/١‏ 

الغطاء الجليدي الي الرف القاري مكونا رفا جليديا ضخما . هذا الرف قد يزيد الألبيدو 
. 

السطحي إلى 0؟ “ا ٠١‏ كم" من المحيطات من 8/ الي 4١‏ / مؤديا الي زيادة البرودة 


يخفض الحرارة الواردة الى الارض ككل بحوالى ؟ /. 


نظرية بلاس وكذاط 756 ( 1956) 

هناك سبب غير محدد يؤدي الي خفض محتوي الغلاف الجوي من ثاني أكسيد 
الكريون . مما يؤدي الي خفض درجة حرارة الغلاف الجوي . وبعد 00 سننة أو نحى 
ذلك تبرد المحيطات بنفس الدرجة وتصل الي توازن جديد في محتوي ثاني اكسيد الكريون في 
الجو . وانخفاض الحرارة يشجع علي تراكم الجليد على القارات والذي يؤدي بالتالي الي 
انخفاض مستوي سطح البحر ويالتالي إختلال نسبة ثاني اكسيد الكربون في الجو حيث 
تتركز في المحيطات . وزيادة ثاني اكسيد الكربون في الجو تؤدي الي دفء الغلاف الجوي 


مؤدية بالتالى الى ذويان الجليد واستعادة المحيطات أحجامها الأصلية . 


نظرية مصوط -عمتسع ( مموك- ١941‏ م( : 

إن دورة الاحداث تبدأ بمستويات مرتفعة لسطع البحر خلال الفترات ما بين الجليدية 
مع انسياب مياه دافئة نحو المحيط المتجمد الشمالي .و كلاهما يحفظ جليد المحيط خاليا 
ومناسبا لتراكم الثلوج المتساقطة علي هيئة ثلج على اليابس المحيط . مما يؤدي الي انخفاض 
مستوي سطح البحر و من هنا تعمل السلسلة الجبلية المصيطية الموجودة بين أيسلندة 


د1261065 الي اعاقة حركة المياه الدافئة نحو المحيط المتجمد الشمالي . كما ان ازدياد 


مساحة الغطاء الجليدي قد تؤدي الي انعكاس الاشعاع الشمسي بنسبة اكبر وهذا يؤدي الي 
زيادة معدلات البرودة . و مثل هذه النزعة قد يعضدها المعلومات الخاصة بأضداد الأعاصير 
فوق الجليد مع رياح تهب نحو الخارج تصد التاثير الأطلسي المعتدل . و من ثم يتجمد 
المحيط الشمالي و يمنع استكمال الغطاءات الجليدية و التي تتعرض للانكماش التدريجي . ثم 
يرتفع سطح البحر و تنساب المياه الدافئة مرة أخري وتكون بداية لدورة جديدة . 

وقد أثبتت دراسات حديثة علي عينات لبية من المحيط الشمالي أن هذا المحيط 
الشمالي لم يخل من الجليد خلال البليستوسين ومن ثم لا يمكن أن يكون عاملا في نمى أو 
ذويان الأنهار الجليدية القارية في البليستوسين ( 1974 ,835 2 502كقآ ) . 


نظريات على أساس الألبيدو : 
هناك عامل واحد يتحكم في مستوي التسخين في النظام الجوي للأرض و هو درجة 
انعكاس او امتصاص سطح الارض للاشعاع الشمسي . و التغيرات في ألبيدو سطح 
الأرض و التي قد توجد نتيجة أحداث بسيطة قد تؤدي الي تغيرات رئنسية في المناخ ٠.‏ فعلي 
سبيل المثال نجد ان ترسب تراب بركاني داكن اللون فوق الغطاءات الجليدية نتيجة انفجار 
بركاني قد يؤدي الي نويان الجليد في هذا الغطاء و الذي قد يؤدي بدوره الي خلق سلسلة 
متوالية من الاحداث ٠.‏ و بالمثل » فإن وجود غطاء جليدي واسع مستمر علي غير العادة فوق 
شمال كندا نتيجة لفصول شتاء ثلجية وفصول صيف باردة مصادفة قد يساعد إما علي تغير 
مناخي مباشر أو قد يلعب دورا كجزء من رد فعل التغذية المرتجعة ( 1975 ,17/11118105 ٠)‏ 
و مثل هذا الغطاء الجليدي الذي يستمر خلال كل أى معظم الصيف و الخريف يعكس 
اشعة الشمس مؤديا الي برودة الهواء ( 1974 ,1210617) ) ,و هذا في حد ذاته قد يرجح 


تراكم الثلج في الشتاء التالي و بتراكم الثلج تدريجيا يؤدي الي غطاء جليدي شاسع الامتداد 


هكم 


.«تأثير الانسان علي المناخ : 

طبقت الافتراضات المختلفة التي سبق مناقشتها بدرجات مختلفة من النجاح لفترات 
زمنية مختلفة الطول . وعندما وكيفما نفكر في الماضي القريب نتأمل في المستقبل القريب . 
يكون لدور الانسان مكانه الهام فكما رأينا في الفصل الخامس أن تغيرات المناخ في القرن 
العشرين قد أثرت الي حد كبير علي الانسان ولكن في نفس الوقت كان الانسان مسؤولا الي 
حد ما عن بعض التغيرات المرصودة . خاصة بسبر. تأثيره علي نوع الغلاف الجوي ٠‏ وحتي 
الآن » نظرا لتعقد النظام الجوي وكثرة الاسباب الممكنة » من الصعب أن نقدر تماما ونحدد 
الدور الذي لعبه الانسان و إن كان من الممكن التعرف علي بعض أشكال تدخل الانسان 
و أثره علي التغيرات المناخية علي الارض . 

وواحد من العمليات الهامه هو استهلاك الوقود المختزن مثل الفحم والبترول . فحتي 
وقت قريب كانت كمية الطاقة التي يستخدمها الانسان والتي يستخرجها من هذه المواد قليلة 
جدا مقارنة بالطاقة الشمسية و الطاقة الناتجة عن حرق النباتات و لكن هذا الموقف تغير 
حيث نجد ان استهلاك الطاقة العالمية يتزايد بمعدل حوالي 5 / سنويا ى بهذا يتضاعف 
كل ١!‏ سنة (1970 ..21 اء م1نإلن8 ) . 

و يرتبط ارتباطا وثيقا بالانتاج الحراري زيادة تركيز ثاني اكسيد الكريون الموجود 
بالجو. ففي الوقت الحالي يزداد معدل ثاني اكسيد الكربون حوالي سبعة أجزاء في 
المايون في كل عقد (1971, 581061 ) و كان تركيز ثاني اكسيد الكربون سنة 1١956٠.‏ 
5 جزء فى المليون . و يؤثر تركز ثاني اكسيد الكربون علي كمية الاشعاع الشمسي 
الذي يصل الي الارض وبشكل عام فالزيادة لابد ان تؤدي الي اميل نحو الدفء وقد قدر ان 


زق 
تضاعف ثاني اكسيد الكريون قد يرفع درجة حرارة سطح الارض بحوالي ؟.١‏ عءوأن 


لم 


كان هناك بعض الملاحظات والدراسات الحديثة التي تشير الي ان معدل الزيادة في درجة 
الحرارة يقل مع زيادة محتوي الفلاف الجوي من ثاني اكسيد الكربون و لهذا فالاحتمال 
بعيد ان تصل درجة الحرارة الي مستويات مرتفعة . 

كذلك فإن زيادة استخدام مصادر الطاقة الحفرية (البترول - الفحم ) يؤدي الي 
زيادة تلوث الغلاف الجوي . وزيادة الأتربة أى الدخان له أثره علي انتشار أو إمتصاص 
الاشعاع الشمسى ولهذا تميل درجة حرارة الأرض للتغير. كذلك فقد تكون سببا في قلة 
الأمطار بتقليلها نشاط تيارات الحمل (1967 ,زوع أتةا؟ ه2155 ). فى علي 
العكس فهناك من يرون أن زيادة المواد الدقيقة في الغلاف الجوي قد تؤدي الي وجود نوايات 
تساعد علي تكائف وتسامى بخار المياه في الغلاف الجوي ويذلك تزداد السحب ,مزط6:1 ) 
( 1975 و الآثار الدقيقة للدخان علي درجة الحرارة مازالت لسوء الحظ غير واضحة . 
وسواء أ كانت اضافة الدخان تؤدي الي تسخين او تبريد الغلاف الجوي فهي عملية لا ترجع 
فقط للخصائص الفعلية لهذه المواد ومدي قدرتها علي الامتصاص والتغذية ولكن كذلك 
لمواقعهم الخاصة في الغلاف الجوي بالنسبة للسحب و عكس السحب للأشعة و عكس السطح 
للأشعة كذلك ( 1974 ,.21 ]© ©1621 )2 . ولهذا فقرب القطب قد تؤدي ذرات الايروسول 
الرمادية الي دفء الفلاف الجوي حيث يقل عكسها للأشعة عن السطوح الجليدية و التلوج 
التي تقع أسفلها , بينما في المناطق الزراعية الداكنة فإنها تعكس كميات اكبر مؤدية الي 
البرودة (1975 .كاعع15 ) , ولهذا فإن كمية التأثير الناتجة عن زيادة الدخان في الغلاف 
الجوي غير وأضحة .و لكن 1685001 »# 50261062 (1971) اقترها أن الزيادة 
بمعدل ؛ أو ه في تركيز الدخان في الجو العالمي تكون كافية لخفض درجة حرارة السطح 


بحوالي 5.5 ” درجة مئوية .و لحسن الحظ فإن الدول المتقدمة و التي تضيف اكبر كمية من 


نض 


الدخان غير الطبيعي الي الجى تمتلك المصادر الفنية للتغلب علي هذه المشكلة و فعلا استطاعت 
يعض هذه الدول ان تخطى خطوات في هذا المجال . ومع ذلك فسهناك ما يدل علي زيادة 
الأتربة في الجو منذ بداية الثورة الصناعية يأتي من تحليل مستويات الأتربة من جليد الأنهار 
الجليدية المعروفة التاريخ في جنوب الاتحاد السوقيتي . فقد وجد حوالي١٠١‏ مج / ١‏ في 
طبقات جليدية ترجع للفترة ما بين 157١ ١ ١4٠٠‏ ويزداد هذا الرقم في الخمسينات من القرن 
العشرين الي.١٠٠‏ مج / ١‏ اي عشرون ضعفا (1989 ,هلإ1(08101]2 ) . 

و ثمة نتيجة آخري تتعلق بتأثير الانسان علي نوعية الغلاف الجوي و بذلك 
يحتمل تأثيره علي الماخ ألا وهودور الكيماويات خاصة مركبات 
كلوروفلورميئين 011010110105072]8265) التي تنبعث الي الهواء عندما تستعمل علب 
المبيدات و ما شابهها في المنازل . و قد اقترح ان تركيبها الكيماوي و شدة تبخرها تعني 
أنها تبقي في الجو لمدة طويلة و من ثم تتراكم علي مستويات مرتفعة . ومن المعتقد ان 
الانفصال الضوئي لهذة الغازات في الاستراتوسفير ينتج كميات لا بأس بها من ذرات الكلور 
مما يؤدي الي تحطيم بعض الأوزون الموجود في الجو . و الأوزون كما سبق و ذكرنا عامل 
هام يتحكم في الاشعاع . 

و مشكلة أخري خطيرة جدا تحدث في طبقات الجو العليا وهي الخاصة بالطائرات 
والصواريخ ( تقرير دراسة المشكلات البيئية الحرجة ؛ ١191٠‏ ). حيث تعمل الأخيرة علي 
إخراج كيماويات سامة في طبقات الجى العليا من خلال الدخان العادم . و من المعروف أنه 
حتي الكميات القليلة من عنصر مثل الأوزون فر, الطبقات العليا من الجو قد تتحكم بشكل 
ملحوظ في ظروف الاشعاع . و لذا فأي اضافات قليلة لهذة المنطقة أى التفاعلات التي 


تتضمن اضافة كيماويات سامة قد يترتب عليها نتائج هامة . كذلك فما تنفثه الطائرات التي 


لخيض 


تفوق سرعتها سرعة الصوت من بخار الماء في طبقة الاستراتو سفير قد يكون اكثر خطورة 
علي المدي القصير . وفي الوقت الحالي انخفضت نسبة المياه في طبقة الاستراتوسفير كما 
ان التبادل بين الجزء السفلي من الاستراتوسفير و المناطق الأخري من الغلاف الجوي 
منخفض. و عليه فالكميات المعتدلة نسبيا من بخار الماء التي تصرفها الطائرات قد يكون 
لها أثر واضح علي التوازن الطبيعي . وقد وجد أن ..؛ طائرة تفوق سرعتها سرعة 
الصوت سواء كانت عسكرية أو مدنية تعمل 4 رحلات يوميا قد تترك ٠١ ١6١‏ كج من 
المياه في طبقة الاستراتوسفير السفلى ( 1971 ,لزعنإ/9ة5 ) و مثل هذه الزيادة قد يؤدي 
الي زيادة بسيطة في درجة الحرارة وقد تكون 7. . درجة مئوية . ووجود هذه الرطوية 
يمكن أيضا أن يظهر في شكل سمحاق رقيق مرتفع . 

و علي المستوي القاري أو الاقليمي » فقد ذاع - خاصة في سنوات ما قبل الحرب - 
أن التشجير يصلح ظروف المطر خاصة علي هوامش الصحراء وأن إجتثاث الغابات علي 
العكس يؤدي الي تدهور في ظروف المطر . و لهذا فمن خلال تأثير الإنسان علي الغابات في 
مناطق مثل منطقة السودان في غرب افريقيا كان ينظر الي الإنسان كأحد الأسباب التي 
يمكن أن تعمل علي التصحر . 

و تأكيد هذا يعتمد علي الحقيقة المتعارف عليها أن وجود غابة له أثر أفضل 
علي اقتصاديات المياه في المنطقة . و قد نسبت هذه الظاهرة في باديء الأمر الي زيادة 
المطر و اكثر من هذا فارتفاع الرطوية النسبية في الغابات و ملاحظة دخان الغايات 
علي مسافات قريبة ووجود الرطوية المرتفعة في الهواء المحيط بالغابة . كل هذا يقدم 


تأبيدا واضحا لهذا الرأى . 


برش 


من نامية ثانية » رغم وجود مشروعات قيد النقاش تهدف لتحسين ظروف المطر علي 
هوامش الصحراء الكبري عن طريق تشجير حزام ضخم من الأرض عبر غرب افريقيا ٠‏ فمن 
المؤكد ان تكوين التساقط عملية تتم في ظبقات الجو العليا . وطالما كانت النطاقات الجافة 
الرئيسية في العالم يسودها الهواء الهابط فأي زيادة بسيطة في الرطوبة تنتج عن وجود 
الأحزمة الشجرية سيكون عديم الأثر الي حد كبير . و قد ينطبق نفس القول علي الخطط 
التي ترمي لإنشاء بحيرات ضخمة في صحراء كلهاري و الصحراء الكبري . و لعل جفاف 
السواحل الافريقية علي طول البحر المتوسط أوضح مثال علي مدي الأثر الضئيل الذي ينتج 
عن المسطحات المائية حتي و لى كانت بضخامة البحر المتوسط الذي يعتبر مصدرا للبخار 
الدافيء . و تبقي السواحل قاحلة نظرا للدورة العامة . 

و مع ذلك فرغم ان الغابات قد لا تسبب تغيرات واضحة في التساقط من خلال عملية 
النتح » فهناك اهتمام زائد في السنوات الأخيرة بالنتائج التي تترتب علي اجتثاث الغابات 
نتيجة تغير الآلبيدو الأرضي . فالأراضي المغطاة بالأشجار يتراوح الألبيدو بها بين ٠ - ٠١‏ 
/ بينما الاراضي التي اجتثت اشجارها أو التي تأثرت بالرعي الجائر ( كما في مناطق 
الساحل ) ترتفع بها نسبة الألبيدو . و توضح صور الفضاء 15 18 8 التي التقطت 
منطقة سيناء و النقب اختلافا كبيرا جدا بين النقب الداكنة اللون و منطقة سيناء و غزة 
شديدتي اللمعان . هذا الخط الفاصل ينطبق علي خط الحدود الذي رسم بين مصر و 
فلسطين المحتلة سنة ١444‏ - 1544 , و الناتج عن تباين استغلال الأرض على الجانبين . 
وقد اقترح «مهمرع)]0 ( 1974 ) ان التغير في الألبيدو الناتج عن استخدام الارض بهذا 
الشكل أدي إلي تغير في درجة الحرارةبحوالي ه درجات مئوية . و رغم هذا فقد يكون لة 


آثار اكثر من مجرد التغير في درجة الحرارة . و يري 005655 300 لإعمعهط0© (1975) 


يفف 


أن الزيادة في الألبيدو الناتجة عن نقص في الغطاء النبات قد تؤدي الي نقص في صافي 
الاشعاع الوارد ٠و‏ زيادة في التبريد الاشعاعي للهواء . و عليه ؛ يؤكدون ان الهواء يهبط 
ليحفظ التوازن الحراري بضغط حراري ثابت و من ثم تتشتت السحب الركامية التصا عدية 
وما يصحبها من امطار . و الامطار السفلية بدورها يكون لها اثر عكسي علي النباتات 
وتؤدى إلى شدة النقص فى الغطاء النباتى . مثل هذه الاعتبارات في غاية الاهمية 
في حالة اجتثاث غابات الأمزون علي نطاق واسع . وقد وضع .. 1ف اء 1ع]]20 

( 1975) نموذجا علي الحاسب الآلي لمعرفة الآثار المتوقعة لتغير الألبيدو في هذه المنطقة 
ومع ذلك فهذا الرأى مقبول عالميا . فنجد 2 لاإءام1976(1*1١)‏ على سبيل المثال 
يري ان '[18861) ومساعدى بينما يضعون مدي تأثير التغير النباتي علي الألبيدو في 
الإعتبار » فإنهم تجاهلوا تماما تأثير النبات علي البخر - النتح . ويشير أن المناطق المزروعة 
تكون عادة ايرد عن الارض الجرداء حيث ان كثيرا من الطاقة الشمسية الممتصة تستهلك 
لتبخر المياه .و يستخلص من هذا أن حماية الأرض من الرعي الجائر و اجتثاث الغابات من 
المتوقع أن يخفض درجة الحرارة ومن ثم يخفض أكثر مما يرفع ألهواء المتصاعد والتساقط 

وذلك على عكس ما يرى (06مة© . 


لض 


الخلاصة : 
لا يوجد حتي الآن تفسير كامل و مقبول للتغير المناخي , كذلك من الواضح أن أية 
عملية واحدة تعمل بمفردها لايمكن أن تكون تفسيرا للتغير المناخي بكل مقاييسة . و لهذا 
فقد يكون من الأجدر تطابق أو جمع هذه العمليات . و مثال ذلك نظرية ]5ذ!8 ( ١0ا5١)‏ 
علطمققع 5013-2000 التي تقوم أساسا علي الاختلافات في شدة الاشعاع الشمس و 
بناء الجبال . و اكثر من هذا ٠‏ فقد تتواجد حلقات التغذية المرتجعة و هناك بعض الاقتراحات 
التي تبدى مقبولة لشرح الاختلاف علي فترة زمنية طويلة ( مثال ذلك افتراض - 7011© 
ال كا الذي يمكن تطبيقة علي الدورات الجليدية وغير الجليدية ) بينما 
افتراضا ت اخري تبدو اكثر قبولا للتذبذبات قصيرة المدي ( التغيرات في الكلف الشمسي 
قد تكون افتراضا مناسبا علي مقياس عقد أو أكثر ) . و توجد مشكلتان أساسيتان أخريتان 
الأولي أنه لفحص فرض معين نحتاج الي معرفة دقيقة للنمط المضبوط و تواريخ التذيذبات 
السابقة وهذا نادر . المشكلة الثانية : أننا نتعامل مع مجموعة من النظم المتشابكة شديدة 
التعقيد . وهي النظام الشمسي . الفلاف الجوي . المحيطات , واليابس . و لذا فمن غير 
المحتمل أن أي افتراض بسيط أو نموذج للتغيرات المناخية سيكون علي مستوي جيد من 

التطبيق 

و اضعين كل هذا في الاعتبار يتضح أنه من غير الممكن في ظروف المعرفة الحالية أن 
نتكهن تكهنا جديرا بالثقة عن تطورات المناخ في المستقبل . و قد تقدم الكثيرون بتنبوءات في 
السنوات الأخيرة و لكنهم نادرا ما يتشابهون في الكثير . فقد اقترح 06 و آخرون 
(1914 ) أننا الآن علي شفي عصر جليدي جديد و الذي سيصل علي حين غرة .و أشار 
/ا21 1/1258 و آخرون )١1975(‏ أن المناطق الموسمية ستتجه تدريجيا نحو الجفاف لعدة , 


عقود بينما يري آخرون أنه نظرا لنشاطات الانسان فيحتمل زيادة درجة الحرارة بشدة , ريما 


جدول 1 - ١‏ 
أطوال الفترات لبعض دورات ظاهرات طبيعية مختارة 


طوال الفترة سنوات 


74. 2؟, ا , ألما‎ ٠.٠ 


ون 


١5-1١١ "59.29. 6, لء؟‎ 


1١ 


ا يل ا ل 8 


لد اد يرن 


١‏ - غ5 ١١ا-‏ كلسل وسكا" 


أخرضى 


الي مستوي أدفا من ألف سنة ببداية العقد الأول من القرن القادم ( 1975 ,7م8606 ) . . 
وقد حاول بعض الباحثين التنيؤ علي أساس وجود الدورات المتصلة بالنشاط 
الشمسي أو ظاهرات أخري »و قد أمكن التعرف علي عدد كبير من الدورات ( جدول/-١‏ ) 
وانه لمن المفيد أن نتذكر , أن مثل هذه الدورات قد نوقشت لزمن طويل: فقد أوضح 
0 5أعصور] زد أن هناك دورات مناخية كل ١٠6‏ سنة منذ "'قرون ونصف 
مضت . ومن المحتمل ان 110121286012 111560111 كان علي صواب عندما كتب 
في 015011122000 01 11885م242105 (1945 ) ' انها ستكون منحة كبيرة للانسانية 
عندما نتعلم التنبق بالتواريخ الدقيقة لوصول الدورات المختلفة الانواع الي مراحل محدودة .و 
قد يكون هذا سهلا اذا : )١(‏ اذا كان هناك دورات قليلة ‏ (؟) كل منها منتظمة في الطول 
والشدة . (؟) أن أية دورة تؤدي الي تأخير التأثيرات أى تتداخل مع الأخري ؛ (؛) أن 
الدورات تتطور بالتساوي في كل أنحاء الكرة الأرضية . و الجدير بالذكر أن أي من هذه 


الشروط غير موجود . 
. والحذر مرغوب , و ذلك ما أكد عليه 8/3508 (1919/5) في مراجعته للتساؤل عن 


التنبق عن التغير المناخي ' ان التحذير من عصر جليدي و شيك و من كوارث ضخمة يقوم 
علي أساس ضعيف و علي غير احساس بالمسؤولية ٠.‏ فالجفاف الحديث في افريقيا و 
فيضانات الباكستان و العواصف المدارية في استراليا . كلها حدثت بشكل مماثل في ا ماضي 
ولا يقتضي ضمنا أن النمط العالمي المناخي سيشهد تغيرا اساسيا ودائما . و ثمة تقييم 
اكثر واقعية و أقل إثارة أن هذه التذبذبات المناخية ستعود بنفس الاهمية و التكرارية و 
الاختلاف كما في القرون الحديثة . منطبعة علي اتجاهات طويلة الأمد لا يمكن التنبئ بها بدقة 
ببدايتها وانعكاسها . 

وتقندير واقعى مشابه تقدم به 120055618 ( 19175 ) فى مجال عرض لكتابين 
حديثين ذائعين » أحدهما يقترح حدوث برد شديد وشيك والآخر وشوك حدوث دفء محتم » 
يقول ' اذا كنت تظن أنك تستطيع استقراء المناخ فانتظر لفترة وتعلم ". 


ففض 


قراءات مختارة - : 
هناك ثلاث دراسات مسحية ممتازة عن النظريات الخاصة بالتغيرات المناخية . 
“- فى مقالات فى الجغرافيا لأوستن مللر ( تحرير 7/000 .(2.1 ,/171]01 ,8 .ل, 
مطبعة جامعة ريدنج؛ انجلتراء 1976 من ص ١‏ إلى ١4‏ (مقالة ل 861125216 .1 بعنوان 
. و6011 ننتع1200 01 عناولامك 3 : عع صقك علأقصنات. 
- والعمل الثانىي من نفس نوع العمل السابق ولكن بتركيز اكشر على فكرة 
(«متأوأعة7 - مغنته)التغير الذاتى ل ااعطاء)1)1 .1.3, 1956 فى مقالته 211601510101 
لا011518]0108)ضمن مجلد عن ل .5.[] 01 00112161113 116ص 388١‏ إلى 6٠١١‏ تحرير 
ع7 .8 .11 عع .0 .نآ 
- العمل الثالث من تحرير 111111611 .1.81,: 19374 بعنوان أسباب التغير المناخى, 
مونجراف أرصاد جوية رقم / . 
وتتميز هذه الدراسات الثلاث بقوائم طويلة للمراجع وملخصات للنظريات الرئيسية . 
ومنذ نشر هذه الأعمال ظهرت سلسلة من البحوث عن أثر الثورانات البركانية على المناخ 
.من اكثر هذه الأعمال ذلك العمل الذى نشره 1.3125 ,11 .11 ,.1917١‏ بعنوان التراب البركاتى 
فى الغلاف الجوى مع عرض للتعاقب وتقييم أهميتها بالنسبة للأرصاد الجوية .وقد نشرت هذه 
المقالة فى 
3 425 ,266 ,رذ طه200م.1 نجاعزء50 [هل[1]0 كمه اع دكممئ1' لدعتطمهد5ه1تاط 
وهناك بحث آخر قصدر لنقفس المؤلف بعنوان النشاط البركاني والمناخ نشر فى مجلة 
(1971) معقلدظ ص 9.؟ - 5 , 
ثم هناك بحث ثالث مثير وان كان مقيدا ٠‏ عن العلاقة بين الثورانات البركانية فى 
أنتركاتيكا وفترة الأوج فى فترة فيرم الجليدية للمؤلفان 0109© .ل .4 ,7771111325011 .7717 .1" 
(1971) بعنوان 0551016م 115 لطة أععط5 عن1 معنأو عتتقاصف عطا مت طامة عتصدء[ه0 ١‏ 
.18 - 13,210 . ععمعك5 لإتفأعصاط, 5تعااعآ له طتمفظ ركممنادء نامز عتأتممستكء 
وبالمثل كان هناك تطورا ملحوظا فى دور الانسان كعامل مؤثر فى التغيرات المناخية 
العالمية عن الدور المتزايد لتركز ثانى اكسيد الكريون: من هذه الدراسات : 
- - لقع 1 اع لمة علتأصعل5 ,ماهد 011 لمع عل10:1ل صمطيهج©) (1959) ومو[ط .]1 .6 
. 47 - 201,41 :* 


ايض 


- 002 عط 01 720126105 مدنا لسمة ععوم5 (1966) متاادظ .8 لبه لمطعدز8 783١‏ 
9 - 2(,155) 18كنالاع؟1!' رعتعطام5:2)05 عع امآ لمة عتتعطمدمممها عط 01 امعاحصحت 


- -أل ممطية 0 ماع05 ام (1971) مع0تعصطءك5 .2 .5 لتنهة 35001 .1 .5 


: 26205015 نه 0810 
. 41 - 173,138 ععصعككه5 رعأقستاء لقطماع ده جعموعتعم]ز عع ندا أه قاعم لاء 
- : ع01120266) (1969) أولاط .ل .301 لحنه نمدا نمطت .1 .]1 


2 - 8,1001 نإع10ه2معاء11 لعتاممة / لمعناه1ل '5[مومرعه ك0 ععمعن لما عطل 


ويعقين هذا سمقابة عوكلا حاء ف لثمت الشابق - نامت الارانات الاخري الفيدة'فن 
موضوع ايروسول 260015 


- -]ة ماع12 2 35 العأاطم» 056ل عتلتعطمدم رمه !' (1969) 10301292 ."1 .15 
11م مملأداعوومم ولفسممم ‏ ''ععصقطء عتأمطتاء له مملنواعواع عستاععء] 
. 60 -552 ,59 5تعطم هع مء0) 


- 2200111021013 عام مطتان"' (1967) ع الاكلناناآ .28 .ل له علء ا متطمعء81 .له .]1 


. 1358 ,156 ععدعءك ''2050[15ع2 عالتعطم5م 0 لاط 


- عط 01 55109 امتقصقعا عله موعاء عطا دز عموعوعع10آ1 (1971) ععل210 .7غ .2 


. 229,549 لوا رك0[عتث دما ع/ا260 ,كلا 1.7 عمعطمدمتصان 
- وامومتعم (1974) القتدك .31 .17 200 ,مكلمع 1 .هآ ,]1 رعليوء171 0 8 


. 8 - 186,827 501626 ,ركط00 )2 2ع0[كطم تعطأئتن؟ عمزهة : عنقم 01 لصد 

عرض عام على دور الانسان ومنها : 
- 0م501 روعع مقط عنأهط !0 ع8/150 - مداط (1970) عقءطدلصضمرا .ا .لآ 
.1265-4 ,170 


- 320 ا الاناعة 101م0ممع» 01 أعومطزا ع1 (1971) لد أء 81016 .1 .1/1 
. 79 - 12,666 لإأمة تع م0 أ50116 رعأقدرلاكء 


- 7/0110 2ه 07/1137اع3 تلقطتتاط 04 كاأعع لاع عاطزووه (1971) وع تود .كل 
. 62 - 251 ,26 لتعطلوء 1لا رعأقدورلاء 


خف 


عق 


- . 1 .آهل عتنتانة لللة أكقم بأمعوعء ,أممم 1ت (1972) صما .11 .كر 


- لع تنتقطاء عتأقددلك 01 مماعللعهم لتة عمغدل8 عط1' (1976) 813500 .ل .8 
. 35,51-7 لله لوء850 روء 


- 0000ل7/11ا) وعدعع؟1 20 13111165 كأقوعع802 (1976)'' ملط6 021 .ل 
٠.‏ (500مآ ,ع5 1]101 


- ععضقدكء عتأفستك لصة راتلهناو عتتعطمكمصلة (1976) (لن) ععمه؟! .5.1 
. (أانآ أعممط© ,مسمتامعيه0 طصماظ غ0 انوع لاملا) 
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موضوع هذا الكعاية هو التغيرات القيعيلة خلال الثلاثة ملايسن سنة 
الأخيرة 3 وذلك بهدف توضيح ا"كيفيية غير" البيقة وملامح سطح ارقي 
خلال الفترة التى عاشها الإنسان على الأرض 4 وتشمل هذه التغيرات البيكية 
إلى جانب التغيرات المناخية » تغير كل من مستوى سطح البحر » 
والمجموعات النباتية » وحدود الصحارى و مستوى الب لبخيرات » وتصريف 
الأنهار » والغطاء الجليدى البحرى » وجوانب أخرى كثيرة . ودراسة هذه 
التغيرات ضرورية لمعرفة طبيعة وأصول أشكال السطح وأصول التربة وتوزيع 
التبانت الطبيعى والحيوانات الحالية . وقد عالج الكتاب جوانب ا 
البيقية الآثية: : 

. طبيعة البليوستوسين‎ - ١ 

* - أعدانك البلبوستويشت فى المناطق المدارية وشيه المدازية . 

"اضه التغير النينى فيما بعد الجليد . 

5 - التغيرات البيئية خلال فترة تسجيلات الأرصاد الجوية . 

5 - تغييرات مستوى سطح البحر خلال الرباعى اه 

5 + أآأسياب التغير اميا .. 
25006 وغيرهم من له علاقة 2 596 


